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ظل العلم لزمن طويل يتجنب الاقتراب من معظم الظواهر المخارقة 
الغريبة الي تتكرر ف حياتنا » ومن -حولنا . والعلماء اثرواه القلائل 
الذين حاولوا التصدي أبعض. هذه الظواهر » صادفوا من اهجوم والسخرية 
والتسفيه ٠‏ ما أقنع بافي العلماء يعدم محاولة الاقتراب من ذلك التيه 
الحاقل بالمخاطر . 

وهمكذاء تراكمت الخرافات حول هذه الظواهر » جيلاً بعد جيل » 
مما جعل مهمّة الباحث المحقق أكثر صعوبة ... أصبح عليه أن يعثر 
على الحقنيقة الضائعة » كالابرة وسط أ كواء الفقش .. 

لكن نصف القرن الماضى + شبد هجمة ضاربة من جائنب أوساط 
البحث العلمي .. هجمة توغلت بكل شجاعة » وبكل موضوعية 
علمية ٠‏ في عمق أعماق هذه الظواهر . 

هذه اللسلة ء عزيزي القارئ: » تشل إليك أحدث ما توصل إليه 
البحثٌ العلمي حول الظواهر الشارقة والغريبة ء داغطنا .. وحولنا .. » 
لتؤكد أنتا على أبواب عصر جديد من المعرغة الشاملة » تزول فيه التناقضات 
بين وسائل المعرفة البشرية المختلقة » وتلتى فيه أقدم العقائد البدائية 
مع أحذددث ما تتعامل معه العقول الالكترونية . 


المستقيل عظليم وعسحيفه . 

عظيم بانسازاته العلمية والتكنولوجية ٠‏ مخيف بما يحمله الينا من 
سرعة متزايدة في التغييرات الشاعلة » التي ان لم نستعد لها » ونتهيأ للتكيف 
معها » فتقذفنا إلى عالم من القلق والضياع ء يفقدنا القدرة على معايقة الغد 
والاستقادة عن متحراله . 

وعندما نتتحدث عن المستقبل + نتحن لا نعني المستقيل اليعيد .. نحن 
تكلم عن غد سنعايش بعضه ؛ ويعايش أولادنا معظمه .. مستقبل يحمل 
تنا من المستحدئات ما قد لا نفهم الان مجرد أمبه .. مثل الفرتولادت + 
الناقلات الخو برمائية + الشوارع المتحركة ٠‏ الاذبية المضادة » ارسال 
المادة من مكان إلى مكان بسرعة الضوء » الهبوط على الكوا كب واستعمارها 
واستشلال ثروتها الطبيعية الاتصاتك بمتلوقات الكواكب اليعينة 4 العقول 
الآلية المفكرة والمدبرة » أجهزة استرجاع ذاكرة الانسان » التحكم في 
الخصائص الوراثية » صنم نسخ طبق الأصل من المخلوقات الحية » 
إستيعاب وحنئة الزمان والتحكم فيها .. 

يقول الاقتصادي الكبير كينيث بوتدنج ؛ : د إن عام البوم يحتلف عن 
العالم الذي ولدت غيه + يقدر اختلاف الأخير عن عالم يوليوس قيصر . 


ب. 


لقد ولدت في متتصف التاأريخ م البشري ٠‏ لأن م! حدث مند ولدت حتى 
الآن » يقارب كل ما حداث قبل ولادتي .. » 

سينصب حديكا في معظمه على مستقبل التطور التكنولوجي » فهر المجال 
الذي يستطيع فيه الانسان تصور معالم المستقبل » اطاو هذا المستقبل وليس 
تفاصيله . أما الحديث عن المجتمع الذي ستقود اليه هذه الانجازات تي 
المستقبل » فهو أصعب من أن نتصوره . 

امجازات المستقيل التي سنتحدث علبا » قد يبدو بعضها معقولاً مقبولا » 
بيبا يبدو البعض الآخر خرافياً مستحيلاً » ليس فقط بالنسبة لعامة الئاس » 
ولكن لدى المتخصصين أيضاً . فكلما كان مخصص العاألم في فرع من 
فروع العلم » وكلما علت مكانته في ذلك الفرع » صعب عليه أن يطلق 
حياله ليستشرف المستقبل . في هذا يقول أرثر كلارله الكاتب العلمي 
وكاتب قصص الخيال العلمي ء والذي استطاع أن يتنبأ بالتاريخ المحدد 
لاطلاق أول قمر صناعي الى القمر ء يقول #على مني ثارء بخ العلم ‏ 
كبن كراشا والرعن قلا عن اجاز علي اه : مدعل 
لا حكن تحقيقه . ثم تحقق ذلك الانجاز في حياتهم » ور عا قبل أن جف 
احبر الني مسجلوا به استيحاثة حدوث ذلك !1ه إلى أن يقول ‏ يبدو إن 
العلماء هم أخخر من يصلح لتصور المستقبل البعيد للتطور العلمي . فتاريخ 
العلم ححاغل بنماذج من التسخاذل وقصور الخيال والعناد الذي أبدأه علماء 
عظماء حول إمكان تحقق هذا أو ذاك في المستقبل . في الوقت الذي نكتشنض 
فيه نسبة عالية من صدق تنبؤات كتاب وقراء قصص الخيال العلمي .. ؛» 

من فرط انشغال ارثر كلارك بهذه الظاهرة » وضع لها عا يشيه إلقانون » 
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الذي يقول « إذا قال عالم كبير إن انجازاً ما يمكن أن يتحقق » فهو يكون 
بالتأكيد محا في قوله » لكن عندما يقول باستحالة تحقق انجاز ما , 
فهر يكون عسخطثاً في أغلب الأحوال » . 

لذا » فنحن ننصح كل من يستبعد ما نطرحه من مستحدثات المستقبل » 
أن يرجع بذاكرته لأقل من قرن من الزمان » ثم يسأل نفسه ٠:‏ كم من 
الامجازات التكنو لوية لأيامئا هذه » كأن يبدو عبجيباً ومستحيلا وغير 
عفهوم بالنسية لأكبر العقول العلمية في ذلك الوقت ؟ ! 


راجي عنايت 


اللقثل 
وَالمواصحت لات 


بين الشوارع المتحركة 
والسيارات الكهر بائية 


عندما نجلس في سيارتك » سجيناً بين مثات السيارات امتراصة » تنتظر 
فرصة اتقتاح طريق أمامها .. وعندما تملا صدرك الأبخرة والغازات السامة 
المتدققة من عوادم هنه المثأث من السياراك .. وعندها تمضي أغلب وقتك 
تبحث عن مكان تترلة فيه سيارتك .. عندما يحدث ذلك » ويتكرر يوماً 
بعد يوم » ستفكر حثماً في احتمالات هذا الوضع الذي يتفاقم مم تضاعف 
عدد السيارات التي تسعى في شوارع المدينة . 

إذا فكرثت »+ وفزحعت عن الصورة التشائمة الى يرعمها فكرلك .. لا 
مجسل هذا الفزع يستولي عليك » فالعلم يحمل إليك في غذه ما يطمتتكف » 
ويدعشلك في نفس الوقث . 

معظم الطاقة التي بذلت على مدار تاربخ العالم » هي تلك الي يذلت 
بهدف نقل شيء من مكات إلى مكان . لقد ظل معدل الحركة لآلاف آللاف 
السنين لا يجاوز خخمسة كيلومترات في الساعة » وهو معدل سرعة مثبي 
الانسان . وحتى استخدام الحصان في النقل لم يرفم هذا الرقم إلى أعلى 
من ذلك بشكل ملموس . ونحن بالميع لا تتحدط هنا عن حصاك لبان 
الذي قد تتجاوز سرعته +با كيلومترا في الساعة خخلال زمن مميحدود جدأ 


١ 


هو زمن السباق » ولكنا نقصد إلى حصان الجر الذي كان يحمل الأثقال 
ويسحب ألعر بات 

وني مرسلة ما قبل التاريخ » وخخلال معظم التاريخ البشري ؛ بقيت 
أحبللام الإنسان محصورة في إطار سرعة تصل إلى ٠‏ كيلوهمارا 1 ق السباعة 
على الأكثر . ومع ذلك ء فإئه خلال عدة أجيال قليلة سابقة » تضاعفت 
سرعة أنتقال الإنسان مئات الأضعافء مما يجعلنا نعتقد أن السارع الذي 
بدأ من منتصف القرن العشرين ء يصعب أن يسثمر بتفس معدله . 

وعلى أي حال ء ليست السرعة العامل الوحيد الذي يستهدفه النقل ) 
بل تكون السرعة الزائدة غير مطلوبة في كثير من الأحيان ؛ إذا ما تناقضت 
مع السلامة أو الراحة أو الاقتصاد . وهذا يرجم أن تنصرف التحسينات 
اللقبلة في اتجاهات إخرى غير مضاعفة سرعة الانتقال .. فمن الل يحبا 
أن يمضي في شارع كورنيش النيل بسرعة الضوء ؟ !] 


أوضيات المشاة 

هبلك عنة طرق لتصنيف وسائل النقل ع أكارها شيوعاً هو تقسيمها 
إل وسائل نقل يري ء وبحري » وجوي . لكن هذا التقسيم يبدو غير 
عملي مع التطور التكنولوجي المتصل ٠‏ ققد ابتكرت بعض وسائل الانتقال 
التي تمشيى عبر أثنين من هذه الأقسام » أو عبرها جميعاً بنفس الكفاءة , 
نذا » ققد عمد المختصون إلى تصنيف وسائل الانتقال على أساس المسافة 
المقطوعة إلى أربعة أقسام : من ١‏ إلى ١8‏ كبلرمتراً ؛ ومن © إلى ١6١‏ 
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كيلومتراً » ومن ١8١‏ إلى ١68٠١‏ كيلومتر ء ثم أخيراً من ٠6٠١‏ إلى 
8٠‏ كيلومتر . 

في القسم الأول الذي يكون عادة داخل المدن » لا يحق لأسن غير 
الأطياء ورجال الشرطة والاطفاء ء أن يسير بسرعة تتجاوز ١٠م‏ كيلومتراً في 
الساعة . في هذا المدى القصير يقتر ح الخبراء على الأفراد استخيل ام الخراسجة 
والدراجة البخارية والسيارات الصغيرة جد : هذا طبعاً بالاضافة أل المضي 
عل الأقدام الذي سعبقى, له فواثده على سٍ الأيام . 

ريوع تا اليل ان ف دود هذا للدت سيكو الامضاد الأسابي 
على وسائل النقل الجدماعي المتحركة ٠‏ مثل الدرج المتحرك ؛ والرصيف 
أو الأرضية المتحركة » أو حتى الشوارع النحركة التي وصفها ه . سج . وياز 
ف قصته 95 صحوة الدائم » 

أرضيات امشاة المتحركة لم تعد فكرة » فقد جرى تنفيذها في عديد من 
العواصم » ومن أقدم التعجارب في هذا المجال ما تم في نيويورك ولندث ؛ 
للتغلب على عتق الزجاجة الشهير بين محطة جراند سنترال ؛ وميدأن الثيمز ع 
ثم بين النصب وبنلك الجلترا . وخبراء المستقبل يتصورون هدينة المستقبل 
وقد أمتدت في أنحاثها شبكات الأرصفة المتقاطعة المتعامدة على مستويات 
متباينة » مم وجود نقط أتصال ينها . وحركة هذه الأرصفة تكون بطيئة 
نوعاً » ليسهل التحرك مها وإليها . 

يقول المخراء إن هذا هو الحل الطبيعي للانتقال داخل المدينة » وهم 
برو أنه فيما عدا وسائل التقل العام ؛ سيعييح من المستجيل السماحح 
باستخدام وصائل النقل الخاص داخخل المدن . فإذا كنا نشكو اليوم من 
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ازدحاع السيارات الخاصة في شوارعنا » ونشكو من ضياع الوقت والجهد 
والوقود نتبيجة لازدحام الشوارع 4 هذا إذا أغفلنا الطاقة العصبية المبذولة .. ؛ 
إذا كان هذا هو حالنا الآن » فلنا أن نتصور ما يمكن أن يحدث في المستقبل 
عند تضياعف عند السيارات بشكل مطرد . والخبراء بقولون أن علد 
السيارات في شوارع الدن إذا ما توايد بالمعدل الحالي » فمعنى ذلك أن 
مدينة المستقبل يجب أن تقوم مبانيها جميعاً على أعمدة ع لكي يسمم ذلك 
بتحويل أرض الديئة كلها إلى طرقات وأماكن توقوف السيارات .. بل 
إنهم يرون أن هذا الحل أن يكثب له النجاسم على المدى الطويل . 


الشوارخ المندفعة 

وإذا كان الخبراء يفكرون في نظام الأرصفة المتحركة والششرج المتحرلك 
لحل مشكلة الانتقال عبر المسافات القصيرة + وللحركة البطيثة ع فيا هو 
الحل في المسافات الأطول التي تحتاج إلى سرعات أكبر ؟ 

الحل هو الشوارع المتحركة ء بدلا من أن تتحرله وسائل الانتقال فوق 
الشارع يتحرك الشارع نفسة بسرعة ليتقل كل مأ يوضع فوقه 0 
اديه رويرتث هيئلين مورة لهذا في قصته « عل الطرق أن تمغي في 
أندفاعها ه » فتصور مديئة المستقيل الكبيرة المترامية الأطراف ؛ الي تعتمد 
على الطرق المتتحركة المندفعة بسرعة ١5٠‏ كيلومتراً في الساعة » والثي تكون 
مزودة بأماكن للراسعة ومقاصف لتناول الطعام والمرطبات , 

بقولث العلماء أن تعميسم نظام العشرق المتحركة كبديل لكل أنواح 
المواصلات وأدوات التقل تقف أمامه صعوبات هندسية كبيرة » لكتنا 


١آ‎ 


قابلة للحل . ومن أهم المشاكل التي تقف أمام تطبيق هذا الاختراع , 
مشكلة الدخول إلى هذه الطرقه والخروج مها . 

كتب أرثر كلارك عن هذا بقول كل من لاحظ تردد الناس عندما 
يمدون أقدامهم إلى الدرج الآلي المتحرك » يمكته أن يتصور صعوبة 
الوصول إلى حل لمسألة الدخول إلى الشوارع المتمحركة والخروج منها . أتصور 
امرأة المستقبل تحمل أكياس المشتر يات ؛ أو تحب طفلها بيدها » تتخطو 
من سكون الرصيف »ء إلى الطريق المنحرك مباشرة !+ . 

هذا الأنتقال يسحتاج لل عدد كبير من الوصللات ذأت السرعات 
المتدرحة ع من سكوت الرصيف صيف إلى السرعة التي نتصورها للطريق المتحرلك » 
والتى يرجم أن تصل إلى أو 4 كيلومتراً في الساعة . 

ويرى بعض العلماء أن حل مثل هذه المشكلة سيحتمد على تركيب نحامة 
الشارع المتحرك » هذا ألتر كيب الذي سيتيم زيادة عتدرجة ناعمة في السرعة 
من -حافة الطريق -حتى منتصفه عندما تصل السرعة إلى غايتها . و بالطبع 
لا توجد حالياً مادة معروفة يمكن أن يصنع منا ذلك الطريق الذي ييحفق 
هله الخاصية . لكن علماء المستقبل لا تقل أمام أحلامهم عقبة . فمأ 
هي الأفكار التي يطرحونها في هذا الصنح ؟ 

المثال المطروح هو نموذج البر المنساب . عند أحد شاطئي النبر يكون 
الماء أقرب إلى السكون + ثم تتزايد سرعة الماء عند السطح بالتدريج كلما 
مضيلا بعرض ألنبر » حتى تصل إلى قمتبا عند منتصفه » وبعد ذلك تبدا 
في التناقص ء حتى نصل إلى الشاطىء الآخر للنهر . وهكذا » بدأ علماء 
المستقبل اليبحث عن آلية : تحقق نخاصية النهر كحل لمشروع الطرق المتحركة . 


ا 


وف أحدى قصص الخيال العلمي بتحدث أرثر كلارك عن هله المشكلة 
والثي تتشخص في البحث عن مادة تكون جامدة جاسئة بشكل كاف في 
اتجاحها الرأمبي + ومع ذلك تكون رخحوة لينة في ألجاهها الأفقي وأن 
مثل هذه المادة إذا أستعخدمت في الطرقات المتحركة » يمكن أن توقر نا 
تدرجا في السرعة من الحافة إلى الوسط . 

مثل هذه المادة التى تتباين خصائصها في مسختلف اجاهات أنسجتها يطلق 
عليها علمياً تعبير ١‏ أنيسوترو بيلك : . والمثال التقليدي لها الحخشب . فكل 
نجار يعرف أن الخشب تكون له خصائص معيئة في أجاهه الطولي » ختلف 
نهائياً عن نخصائص اتجاعه العرضي 


ربع بليوث سيارة 
هذا بالنسبة للمسافات القصيرة الي لا تتجاوز 1١8‏ كيلومتراً » فماذا 
عن المسافات التي تتراوح بين ١8‏ كيلومتراً و٠16١‏ كيلومتراً وإذا كنا 
مسنستغني عن السيارة في المسافة القصيرة اعتماداً على وسائل النقل العام ع 
فسنظل في حاجة إليبا للانتقال عبر المسافات الأطول . وهذا يدعو إلى 
تأمل وضع السيارة في حياتنا للوصول إلى تصور مستقبلي لها ؛ يعفيا من 
مضايقاتها الحالية . 
يقول دكتور موليار تشولك العالم الطبيعي السوفييى # ظطهرت السيارة 
م ء وفي بداية ينابر عام 140٠‏ بلغ عدد السيارات +7٠١‏ 
ة. أما في أول يثاير عام 415 ققد تزايد عددها إلى ما يزيد على ريم 


قر 


بليون . ويتوقم البعض أن يصل الرقم إلى نصف بليون أو ثلاثة أرباع البليون 
عند ثهاية هذا المّرن . »+ 

وفي وصف استخدام الحالي للسيارات ء يقول أرثر كلارلك ؛ لدينا 
ملابين من السيارات المعقدة التركيب ء تندفع في مخلف الأنساء بقرة 
ل من ل المليف كل جورف ولت ا 
الصغير »© وتحتوي كل منها على العديذ من الأسجهزة والآلات التي تصل 
في وزنها ما يصل إلى الطنين » وهي مع هذا تحمل في القالب راكب واحناً. 
هله السبارات مصنوعة لكي تندقع بسرعة تزيد على ١٠6١‏ كياومتراً 95 
السآاعة »> لكنما 52 أغلب: الأسوال تمضي. متبعشرة بمتوسط. سرعة دبا 
كيتومتر؟ في الساعة . هذه السيارات تستهلك خلال عمرها عن الوقود ما 
يزيد على ما استهلكته ابشرية طوالك العصور الماضية ء والطرق الي تمضي 
علي هذه السارات تكلف أكثر سا تكلقه حرب صغيية » وانشية ا 
ملاسب» 6 نظر للمحوادث القائلة لي تتسبب سمب ف هذه السيارات »> واي 
تشكل نموذباً مصغراً لخسائر الحرب . ١‏ 


التلوث .. التلرث 

إلى جانب الأزمة القادمة بسبب العدد المتزايد من السيارات . وإلى التبديد 
الجسيم في الصناعة والوقود وتكاليف الطرق الذي ينشأ عن هذا الأسلوب 
الفردي في إلنقل » نجد ما يمس كيان الانسان نفسه + أعني بذلك التوث 
النائئ: عن عوادم احتراق الوقود . 

يقول د كتور موليار نشوك ؛ المعروف أن السيارة تطلق من ١٠ثخ‏ إلى 4٠٠‏ 
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كيلوسراع من المواد الضارة في السنة . والغازات المختلفة عن عمليات 
الاحتراق بالسيارة تحوي من الأكاسيد الضارة ما يتجاوز التأثير على 
الإنسان ء إلى التأثير على الإنشاءات المعدئية بالمديئة . وفي تقرير مقدم 
إلى الكو جرس عام 215354 يقدر وزن العادم النائج عن السيارات في 
الولابات المتحدة الأمريكية بما يصل إلى ٠١‏ مليون طن + عنما يسبب 
خسائر للانشاءاءت المعدنية تبلغ ١١‏ بليوت دولار . وفي طوكيو كما في 
يويورلك ولوس أ#بلوس أصبح تلوث ألهواء الناشي) عن السبارات مصدرا 
لتهديد حياة السكان . 4 . 

وف كتاب ؛ حدود النموء الذي صشر عن جمجمع حكماء روما عام 
١91‏ ء جاء ما يغيد أن تلوث الهواء نتيبجة لزيادة السكان وتضاعف 
مصادر التلوث + فال نسية التثلوث عام دولا ستصل إل عشسرة ساف 
النسبة الحائية إذا لم نتدارك الأمر .. أما عن أئر التلوث على الانسان » 
فالكتاب يقول إننا في كثير من المناطق المأهولة ة قد تجاوزتا المحد الذي 
يمكن عنده تدارك المشكلة , 

بالنئسة موضوع عادم السيارات ٠‏ وي مساولة لمعالجته ع يقول د كتور 
موليار تشولة  :‏ خخير طريقة لحل مشكلة تلوث الهواء » وباي المشا كل 
الاقتصادية المترتبة على الاستخدام الصسخم المتزايد للسيارات » هو أن 
نتحول إلى السيارة الكهر بائية . وبعود تاريخ التفكير في السيارة الكهر بائية 
إلى نفس تاريخ السيارة المحائية لكن انتاجها بقي محدوداً لبعض الصعو بات 
لي تصميمها .ع 

في احصاء تم عام 1454 ». لم يكن بالعتم سوى مالة سبارة تقل 
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كهر بائية ‏ بالإضافة إلى عدة حافلات كهر بائية تحر يبية . فالعقبة الأساسية 
أمام التوسع في استخدام السيارة الكهر بائية هو عدم التوصل إلى البطاريات 
المناسبة . 

وآرثر كلارك يتصور عستقبل السيارة فيقول » ستكون أخخف وزلاً ا 
ومن ثم أكثر أكفاءة ‏ مم تطور اللخامات المستخدءة في صناعتها . المحرك 
الحالي المعقد ٠‏ الذي قتل بما يدقع من عادم الاستراق أكثر مما قتل 
يحوادث التصادم . هذا المحرك سيحل محله محرك كهر بائي صامت 
نفليف ؛ هبيت دامعل إطارات السيارة » فلا يحيل مكاناً من هيكل السيارة . 
هذا يقئضيي التوصل إلى أسلوب في تخزين وتوليد الكهرباء » . ومثل هذه 
البطاريات التي يتحدث عنبا ؟رثر كلارك ليست حلما بعيداً » فهناك عدة 
يحورث تجري حائياً حول سناعة خملايا الوقود وحول فيزياء الجوامد يحتمل 
أن تقود إلى ابتكار مثل ذلك المصدر الكهر بائي للتحريك . 


سيارة المستقبل 

سيارات المستقبل لن تقودها » ولكنها ستقود نفسها بنفسها ٠‏ عن طريق 
وحدة "كسيوتر مزودة بهااء تعمل بالتنسيق مم أشاوات المرور وتقاطعات 
الطرق . كا ستكون مزودة بنوع من الرادار يستشعر العقبات الي تقف 
في طر بقها ء لتعفاداها . أو لتتوقف في اللحظة المناسبة قبل حدوث أي 
تصأدع . 
عندما تعاس في مقعد سيارتك صباحاً . سيكون عليك فقط إن تضغط 
بعضى الأزرار أتسدد وجهتك ٠١‏ بل من المحتسل أن يصل الأمر إلى حد 


١ 


إبلاغ السبارة شه شفهياً بالوجهة التي ثة نقصدها » ثم مجلس مستر بحآ لتقرأ أو 
تستمتع بالموسيقى بيدا تقوع السيارة بكل العمل ء فتصل بك إلى وجهتك 
في أقرب وقت ممكن و بأقل استهلاك لطاقتها الكهر بائية » سالكة أقصر 
الطرق 

فالسيارة بمجرد أن تتلقى منك المعلومات » وقبل أن تتطلق » ستجري 
انصالاً مع مراكز الاتصال بالطرق الي ستسلكها لتعرف إذا ما كان هناك 
تعطل بأححد الطرق أو ازدحام يسدها » فتعمل على جنب العقبات ء واخمتبار 
خط السير الأسلم . 

هثره السيارة ستسحل للك أيضاً مشكلة البحث عن موقض لها عندما تصل 
إلى غايتلك .. فقبل هيوطلك منبا ستعطها التعليمات اللخاصة بالانصراف ع 
والانتظار خخارج المنطقة المزدحمة وسط المديئة » في الأماكن المخصصة 
للانتظار . وعندما تحتاج إليها بعد ذلك يمكنك أن تتصل بها لاسلكياً 
من مكتبك مئلا لتحدد ا الموعد الذي يجب أن تكون واقفة فيه أمام 
المبنبى . 

وبهذا #تخلص من معظم نواقص السيارة الحالية » توق المرور لتيسجة 
للمزحام ع مشكلة البحث عن موقف للسيارة 4 غازات العادم السامة ع 
وأخيراً بنتهي كل ما تشعر به من ضغط عصبي وأنت تقود السيارة وسط 
زحام السيارات 3 متوقعاً أن تصطدم بالسبارة لي أمامك ع أو تصطلدم بك 
السيارة التي خلفك . 

هذا عن السيارة .. فغماذا عن القطار والبائحرة والطائرة ؟ .. ما هلي 
التطورات التي ستطرأ عليها في المستقبل القريب والبعيد ؟ . هل سينتهي 


؟؟ 


عمل القطار على أرض كوكبنا » ليبدأ عمله على مستعمراتا فوق القمر 
والمريخ ؟ . .. هل سيأني اليوع الذي نستغني فيه عن الاطارات لتقلم الطائرة 
وتهيط عمودياً في أي مكان » كما يحدث مع الهليكوبتر حالياً ؟ 

وأخيراً 6 هل سسستغي عن بواخير التقل البحري الحالية » لنستمخدم 
أكياسا هائلة على شكل أصبع السجق » تعوم أو تغطس في الماء » لتنقل 
السوائل والخامات الخامدة ؟ .. أم هل نستغتي عن كل أساليب التقل 
والانتقال الحالية » بعد أن تسقط العجلة عن عرشها ؛ ونعتمد على الحوامات 
الجوبرمائية أي تندفع قوق حشية من الهواء ؟ 


اقان 


انتهاء مر 
العجلة والميناء والمطار 


هل تضم ثورة المستقبل في المواصلات والنقل خاتمة لحياة القطار الذي 
عر فته اليشرية من حوالي قرن ونصف ؟ .. والبواخر الفضصعكمة اللي تتمل 
الخامات والبشر ء هل نستغتي علها هي الأخرى ؟ .. ما هو البديل ؟ .. 

ثم مآ هي هذه 4 الفرتولات ؛ الي ستعحدث انقلاباً في عالم الطيران » وتيسر 
نا أن نستغيي عن جميع امطاراث التي نعرفها ؟ 

إن المستقبل الذي يحمل لنا أشكالاً جديدة تماماً لكل ها نعرفه من 
وسائل التقل والمواصلات ء يحمل إلية أيضاً ثورة في عالم التقل » ستقضي 

على الفواصل التي بين البر والبحر والجو .. هذه الثورة تتلخص في كلمة 
واحدة .. الحوامة . 


القطار ينتقل إلى الشهر 

بقول البعض إن القطارات التي خدمت البشرية حوالي قر ونصف ء 
تدخل اليرم الفصل الأخير من قصتها الطويلة . فمع شيوع اللامركزية في 
مناطق التصنيم وعم تراجع استخدام الفدجم كرقود 4 ومع زبادة الاعتماد 
عل الطاقة الذرية . الأمر الذي أثتاح للمصائع أن شتر ب من مبادر المادة 
المخام الي تعتمد عليها . .. مع هذا ككلهاء لم تعد المحاججة جة قائمة إلى نقل أللاف 
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الأطنان من المواد الخام لمسافات تصل إلى الاف الأميال . في إطار هذا 
سيضعف مركر القطار » لأن القطار له وظيفة أساسية هي تقل البضائع 
وئيس إلر كاب 

بعض الدول ء من خلال تصورها الحضاري » استفنت عن القطار 
كوسيلة للتقل » كما هو الحال في إستراليا » التي أعتمدت في النقل على 
شبكة من الطرق السريمة تطويها الشاحتات الفلخمة » كما اعتمدت 
على النقل الخوي . 

لكن بعضي علماء المستقبل يقولون بعكس ذللك » ويرون أن العصر 
الذهبي للقطار ف الطريق . وهم يروت ذلك العصر الذهبي عندما يبدأ 
الإنسان في استعمار الكواكب الأخرى » كالقمر والمريخ ٠‏ واستنلال 
ما بها من ثروة معدلية . فغياب الغلاف انوي سيسمح بسرعات عالية 
جداً » عند مستوى سطم الكوا كب : وهذا يقتضي وجود قضبان أو ثمرات 
مسحددة وسائل النقل ء وبائنسبة لاتحفاض البو الحاذبي » فإن التقل سيعتمد 
على قطارات عثبتة على قضبان تحكم حركاتها » أو قطارات معلقة على 
قضبان هوائية . 

والعالم السوفبيتي دكتور موليارتشولك » يرى أن القطارات + مع غيرها 
من وسائل النقل التقليدية ع سيظل الإنسان يعتمد عليها حتى عثدها يعير 
إلى القرن المسحادي والعشرين » وإنث كانت ستدخل عليبا تعديللات -جوهرية . 


الغرتولاات 
وفي عمال الطيران يقول أرثر كاكرلك ؟ لقد حسمت الطائرات معركة 


ع 


النقل عبر القارات قعتدما بتعاق الذمر بالسرعة تكون هي المقاذ ء لأننا 
لا تعرف منافساً للطائرة » . والتطور القادم في مجال الطيران سيستهدف 
عنصرين » تحقيق سرعة أعلى » والاعتماد على الاقلاع والهبوط العمودي ؛ 
للاستغناء عن الشكل الحالي للمطارات . 

بالنسية للسرعة بقول د كتور موليارتشوك « على ضوء الإنجازات الي 
تحقفت على أيدي الملماء السوفييت + ممن يصممون ويشيدوت الطائر أمته > 
فإننا نتوقع أن تصل سرعة الطائرات فوق الصوتية ٠‏ سوبر سونيك » إِلى 
سرعة تتراوح بين © و4 آلاف كيلومتر في الساعة » عند نهاية القسرت 
العشر ين ٠‏ والأرجع أن 7 تبقى الطائرات الي تطير بسرعة ة أقل من سرعب 
الصوت عند ححدود ألف كيلومتر في الساعة ع .. 

على كل حال » لا يختلش علماء المستقيل في إمكانيات تطور سرعة 
الطيران » لكن المشكلة تكمن فيما قبل الطيران وما بعده . فكل من يسافر 
بالطائرة + يتبين المفارقة الغربة في عنصر الوقت .. فإذا حسينا لوقت الذي 
عضيه منذ أن يغادر ببته 1 وحتى تقلع به الطائرة > بعد انتيل الاجراءات 
الرحمية » ثم إذا أضفنا إلى هذا الوقت الذي عضي مند أن هبط الطائرة ٌ 
وحتى يصل المسافر إلى غايته في المديئة الى يسافر إليبا ء وقسنا هذا الوقت 
بالنسبة لزمن طيران الطائرة » عرفا أن أي تطوير في سرعة الطائرة يتبدد 
نتبجة للوقت الذي يمضيه السافر في الوصول إلى الطائرة » والانصراف 
مليا إلى وجمهته . 

ومن هنا تظهر أهمية الطائرة التي تقلم عمودياً وتهبط عمودياً . وعن 
هذا النوع من الطائرات التي يطلق عليبا الفرتولات + بقول « كتور 


ىا 


موئيا رتشولة إنه مجر حالياً تصنيع هله الطائرات لكي تسل محل طائرات 
الهليكوبار » بنفقاتها العالية + ووزنها الثقيل . فطائرة الهليكو بتر الحالية : 
مع كل عا تقدمه من خدمات ء لا يمكن أن يعتمد عليبا في الثقل العام 
شك اا 

ولا شك أن الفرتولات » أو عطائرات المستقبل العمودية » ستحتاج إلى 
قرة دقم قرية + تتسجاوز بكثير قوة الدفم اللازمة لاقلاع الطائرة الحالية » 
وال تتراوس بين 5 و ٠١‏ تي الماثة من وزنها . وهذا يقودنا إلى تصور إستعمال 
نوعين من المحركات في الفرتولات ء مسرلك للإقلاع وآخر للطيرإن » 
على أن يكون محرله الإقلاع خفيفاً في وزنه مضغوطا في حجمه ء ولا بأس 
أن يكون عمر تشغيله محدوداً » فهو أن يستخدم إلا لأوقات محدودة 
جد عند الإقلاع . 

ونحن عندما نتحدث عن الفرتولات » لا تتحدث عن حلم من أحلام 
المستقبل البعيد » فقد تم وضع تصميم عدة أنماط من الفرتولات ٠‏ لكنبا 
ما زالت حتى الآن مقصورة على الاستخدامات العسكرية . ويقدر د كتور 
موليارتشوك أن هذه الطائرات أن يقدر لها أن تشيم في الاستخدام المدني 
قبل عام +.ه# . 


السق العملاق 
بالنسية تقل إلر كاب 3 وق مواجهة المنافسة الصادرة من الطائراث » 
ركرزث البواخر على التلويح بالراحة والسلية .. وشعيراء ا مستقيل غ بر حون 


يفا 


ان ظاهرة السفر بحراً لن تنقرض ء لكلهم في نفس الوقت يرجحون انتهاء 
اللاعساد على البواخر في تقل البضائع الحامنة والساثثئة ع خخلال ماله سنة 
على الأكثر . غبواخر نقلى البضائع تواجهها منافسة قوية على ثلاث جيبات . 

أول منافسة تأتي من عمق إماء . فالغراصة أكثر كفاءة من الباخرة 
التي تطفو على سطح الماء : وألي تضيع قدر! كبيراً من طاقتها في مواجهة 
الأمواج . ومع استخدام الطاقة النووية يمكن بناء الغواصات الكبيرة ذات 
السرعات العالية » والقاحرة على قطع مسافات طويلة .. ويبقى بعد ذك 
أن يحند العلماء ورجال الاقتصاد ما إذا كان انتاسع هله الغواصات 
وأمتسفد!مها في نقل البضائع ؛ يعتبر عملية اقتفبادية , 

المنافسة الأقوى من الغراصة ٠»‏ تألى من السجق العملاق . وهو عبارة 
عن أكياس من البلاستيك المرن » تكون ضخمة جداً » سم حمولات 
من البضائع السائلة والصلبة ء تلقى في الماء لتطفو أو لتغطس لتسحبها 
الباخرة . وقد بدأت انجلترا في استخدام هذه القربة العملاقة أي نقل 
السوائل » وقد وصل طول هذه القربة في اتجثيرا إلى حوالي مالة مثر » 
وإن كان من الممكن مضاعفة هذا العلول بلا حدود , 

أصابم السجق العملاقة هله ٠‏ يمكن أن تربط إلى السفينة » فتتمتع 
بمزايا الغواصة دون نواقصبا وتكلفتيا العالية . وهنه الأكياس الضلخمة 
يمكن أن تربط على شكل قطار مربوط إلى السفيئة » ويمكن تخزينها على 
صورتها هله في الماء إلى أن تنشأ الحاجة إلى استخدام ما بها من بضائع : 
وبهذا بمكن حل مشاكل التخزين وتكدس البضائع في الموانىء . 
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العجلة سقط عن عرشها 

لقد تحرلك العالم على عجلات لمدة ستة الاف سنة ء إبتداء من العر بة التي 
يجرها الثور إلى سيارة السباق . لكن يبدو أن هذا التاريخ قد آن له أن 
يتوقف + ققد أن للعجلات أن تسقط عن عرشها القديم ؛ لتمسح المجال 
تعصر جديد من الحركة لا يعتمد عليبا » عصر الحوامات الجوبرمائية + أي 
تعتمد على نظرية ‏ الظاهرة الأرضية » » وتسير على حشية من الهواء . 

لقد شهد هذا القرن ورتين عظيمتين في مال النقل ٠‏ غيرت كل منهما 

نمط المجتمع الإنسائي ١‏ فالسيارة والطائرة قد حققتا ما لم يكن يحلم به 
إنسأات معتل عأثة سنة ٠‏ وهم هذا عاد بدأت السيارة والطائرة تراجهان منافسة 
حادة من اختراع جديد إلى درجة أنه نم يتم أختيار اسم محند له بعد ع 
اخترا سيرسم صورة غريبة للمستقبل + تبدو في مثل غرابة عالمنا الحالي 
أن كأن يعيش عام 185٠+‏ مثلا . 

لقد تركزت بجهود العلماء في الولايات المتحدة الأمريكية والاتحاد 
السوفييتي واتجلترا وسويسرا وغير ذلك عن التول » لابتكار وسيلة نقل 
تسبمم فعلاً في الهواء . بل لقد تمت تمت صناعة عدة نماذس لهذه الوسيلة ؛ 
وجرى استخدامها بشكل محدود . 

الفكرة الأساسية في تشغيل هذه الحوامات » هي دفم الهواء الذي 
تولده مراوح أسفل الجسم » فيرتفع اسم على حشية من الهواء . ويمكتلك 
أن مجري في بيك تجرية لهنه الظاهرة » بأن تعلق مروحة صغيرة بشكل 
حر » بحيث يكون وجهها للحائط » وأقرب ما تكون إليه . عندما توصل 
التيار الكهربائي للمروحة » ستجف إن اللمروحة ققد ابتعدت عن الحائط 
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وفي حالة الحوامة تكون بسطحها الأسفل مجموعة من اراوح التي تدفع 
ألهوا!ء 3 وجول الحافة المخارصة للجسم تو-حكث ستا تر #مطاحلية > ا تلسأ شك عل 
الأرض » وتستطيم رفم ثقل يصل إلى "١‏ طلا . وني هذه الحالة يمكن 
للشخص أن يدفع الثقل بأصبعه فيتحرك معه بسهولة . 

وهذله الظطاهرة تستقيد ممأ اإعسناعاتت الهنئسية التدملة ع عنيما بأد 
تركيب جسم ثقيل فوق جسم آخر بطريقة دقيقة . وقد اسفادت من هذه 
الفكرة احدى شركات المكالس الكهر بائية » فقدمت إلى السوق مكنسة 
كهربائية لا ترتكز على الأرض ٠‏ ولكنها ترتفع قليلاً في الهواء . اعتساداً 
على توجيه عادم هواء الشغفط » وبهذا لا تبذل ربة البيت هود في دف 
للكسة في أنساء البيت . 


نهاية الشارع 

يتحدث العالم السوفييني دكتور موليار تشوك عن استسخدامين لظاهرة 
المحشية الهوائية . فهنالك حوامات في حتجم اللوري ترتفع تماماً عن الأرض 
ويمكنها أن تحمل ما يصل إلى ٠١‏ طناً من البضائع » متحركة بسرعة 
عالية . ثم عنالك مقطورات ضلخمة تتحرك على الأرض » وتسصخدم الحشية 
الهوائية لتتخفيف ثقل -حمولتها على اطاراتها » وهذه يمكن أن تصل -حمولته 
إلى مأ بين +ه وء4» طن ؛ 

وهو يقول إن الحوامات الي تندفم فوق حشية ألهواء يمكن أن تحدث 


اللو 


خفضاً ملموساً في نفقات النقل . فتكلفة نقل الطن / كيلومتر في منطقة 
تومين بسيبيريا وصلت في أحدث تقديرات #رالا كأبياك بالنسبة 
للشاحناث الي تسير على عصلات اء و."١‏ كابيك لتهليكوبتر » و44 
كابيك !لمحوامات 

والحوامة لا تحتاج إلى طرق معبدة ناعمة ء ولكنها لا تستطيع أن تمضي 
ني سجاه تعخاله عقبات عالية يقول ارثر كلارك إنه في أحوال خاصة يمكن 

ث رتنع الحوامة إلى م! فوق كتل الانسات . وبهذا تستطيم أن تمضي 

فوق عساحات أ كثر وعورة وخخشونة . 

وهذا يقودنا إلى تأمل مستقبل شبكة الطرق . العالم ينفق ميزانيات هائلة 

شق الطرق وتعبيدها وصياتها . ومن الواضح أننا لن نكون بحاجة إلى 
الطرق الناعمة الملساء إذا اعتمدنا على الحوامات » ومن ثم يمكننا أجراء 
خفض كبير لنفقات ل« شق الطلرق وصياتبا .. في حالة الحوامات ء يكفي 
أن نوفر لها طرق خالية من العقبات العالية + كالصخور والأحجار 
والأشجار . 

بالطبع أذ! ما ساد استعخدام الحوامات ٠»‏ فلا بد أن ويم لحركتها 
الحدود التي يجب عليها ألا تتجاوزها ٠‏ والا تبحول اللأمر إلى فوضى . فكل 
وأحل مثا ينطلق بحواعته غ عامدا 21 انباع أقصر الطرق بين البدأبة والنباية »> 
معتديا على حرمات ألييوت والمزارع الخاصة . ويرى علماء المستقبل أنه 
من الممكن الاعتماد على الطرق الحالية كمسارات للحوامات » ولكننا 
في هذه الحالة لن نحتاج إلى صياتته! .. لن يهم أن يتشقق الأسفلت وتتعدد 
فيه الحفر والمطبات » وتنمو كيبا الأعشاب أو الطحالب ... وييدو أن 
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شوارعنا هذه الأيام » تستعد لاستقيال الحوامات .. ! 

بأنتهاء الحاجة لشق وتعبيد الطرق ء» ستسمح الحوامات بحركة واسعة 
عل مدى سطح الكرة الأرضية . وستستفيد من هذا » أكثر من غيرها » 
أفريقيا وأستراليا وأمريكا الجئويية وقارة القطب الحنوبي » وججميع البالاد 
والقارات الى ما زالت تنقصها الشبكة اللازمة الطرق السريعة . ولعل 
الحوامة هي خير وسيلة لا كتشاف المناطق القطبية . 


الحوامة .. وأزعة الموالىّ 

الانقلاب الكبير الذي تحدثه الحوامة ء يتركز في ألها تسد الفجوة 
بين النقل البري والتقل البحري . ولأنها لا تلامس السطم الذي تندفم 
فوقه + فهي تستطيع أن تنطلق فوق الأرض والببحر والتلوج والجليد والرماك 
والحقول المحروثة والمستنقعات » دون توقف . 

وحركة الحوامات فوق ألياسة وتلاء دون توقف » ستحدث أثاراً عديدة 
في اقتصاديات العالم » كما سيكون لها أثرها الكبير في التحركات العسكرية 
ولنا إن نتصور عرو الحلقاء لشمال فرئسا في اللحرب العالية الثانية » وقد 
انطلقت الحوامات من عمق الأراضي البريطانية » لتعبر بحر المانش » ثم 
تتوغل إلى المواقم المناسية داخل الأراضي الفرنسية » تحمل الجند والعتاد » . 

بقول < كتور موليارتشوك ؛ تعمد المواصلات بين القارات حالياً » !ما 
على الطائرات الى تسير بسرعة 46٠‏ كيلومتراً تقريباً » أو عابرات المحيط 
ألي تسير بسرعة ٠‏ عقدة (أي 8ه كيلومتراً في الساعة ) . الثغرة بين 
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هاتين السرعتين » ستملؤها الحوامات التي تحمل ما يصل وزنه إلى عشرة 
آلاف طن من البشمر والبضائع » ونسير بسرعة من ٠٠١‏ إلى 142١‏ عقدة 
(أي من هلما إلى ١و‏ كيلومرا في الساعة) . 

وكما تتهي الفرتولات الوظيفة التقليدية للمطار + تنهي الحوامات 
الوظيفة التقليدية للموائى . فالحوامة تعر من البحر إلى اليابسة فوق أي 
شاطئ مفتوح . ولا شك أن هذا سيؤثر على اقتصاد المواق والمدث 
الساحلية . يقول أرثر كلارك : وهذا يعر من الأخبار السبئة بالنسبة لساك 
فرانسيسكو وليو أورليائر ولندن ولوس اجيلوس وتابوئي ومرسيلا وغيرها 
عن الموانيع ع لكنيا ميتكون إخبارا أ كثر من سيثة بالدببة لمصر وينعا .. 
وهو يقصد بذللك أل أن الحوامات البحرية : أو سفن المسقبل اللي تحمل 
البضائع ؛ إن تحعاج إلى قناة السويس أو قناة بنما » يل إنها لن تسحتاج إلى 
أن تلتزم خمط السير الحالي بين المتوسط والمحيط الهندي . 

ونحن عتدما نتتحدث عن الحوامات البحرية » نحن لا نشير إلى 
التجارب الرائدة التي أمكن تحقيقها حالياً » لكنط نتحدث عن سوايات 
عملاقة » تسعى بين القارات بسرعة تصل إلى ١٠؟‏ كيلوعتر في الساعة ع 
تنقل الحمولات الضخمة هن اليشر والبضائع . وهذه الحوامات ستكون 
على عكس السفن الكيرة » متمتعة بقدرة غائقة على المتاورة » ؛ تستطيع أن 
تغير سحراكيا جا إلى الخالض أو البمين أو اليسار : بمجرد تغيير امماعات 
الدفاع الهواء من تحبا , وحوامة المستقبل يتوقم العلماء انها تستطيع الارتفاع 
إلى ما يزيد على ثلاثة أمتار في أثناء حركتها » وهي بهذا يمكن أن تمي 
في مساحات أكثر وعورة ء ولا تتأثر بالأمواج . 


اد 


الأمان 

وأهم ما يميز البحواعة عن غيرها من وسائل الانتقال ع أنها تمحقق أماناً 
كاعلة للراكاس لا يتوفر في غيرها . فعئدمأ تتوقف أجهرزة الطائرة + أو 
بتطرق العطب إلى هيكلها ء يكون أمل النجاة بها ضعيفاً . لكن الأمر 
مخعلن في حالة الحوامة . إذا تعطلت أجهزتها » ستهبط بلطف شديد إلى 
الأرض أو البحر ء إلى حد أن كوب العصير الموضوع أمام الراكب لن 
يسكب على ملاسه + وعكذا تكون للحواعة مزايا الطائرة والباخرة » مع 
تخلصها من أغلب نواقصهما . 

إن التطورات الباغتة الي ستترتب على إنتشار استخدام الحوامة » 
تحتاج من إلى أن تتأمل بشكل عملي وجاد » شكل الحياة في وجودها ؛ 
مما سيضطرة إلى إعادة النظر في كثير من الأمور التي استقرت في حياتنا : 
من النواحى الاقتصادية والاجتماعية والعسكرية .. إننا أمام استراع يسقط 
العجلة من فوق عرشها » ويضع نهابة لما تسميه .. الطريق ! 
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الجاذبية المضادة 
ونقل الإنسان لاسلكياً 


أحلام علماء المستقبل لم تقف في مجال التقل والمواصلات عيف جرد 
الشوارع المتحركة . أو السيارات الكهر بائية التي تقرد نفسها بنفسها . أو 
الفرتولات التي تقلع وتهبط عمودياً أو الحوامات لي تندفع بنعومة فوق 
حشية من الهواء لا تفرق بين البر والبصر . تقد امتديت الأحلام إلى التحكم 
في الخاذبية الأرضية التي تربط الإنسان إلى الأرض + وتعوق انتقاله باندفاع 
من مكان إلى مكان .. كما امتدت الأحلام إلى حد التفكير ق نهل 
الإنسان لاسلكياً ٠‏ بالضيط كما تنتقل الصورة إلى جهاز التليفزيون . 


طيور أم قرود ؟ 

عن دون جميع القوتى الطابيعية » تعثير اللناذبية أكثرها غموضاً واستعصاء 
على العلم . والجاذبية تتحكم -حاتنا من الولادة حتى الوفاة وهي تحطمنا 
أو ا ا ٠‏ فلا عجب أن ينظر الانسان إلى الطيور 
والسحبب ويغبطها على سباحتها في القضياء ٠‏ كلما شعر بعبودية ارتباطه 
بالأرض , والإنسان لا يتحرر من الجاذبية إلا في أحلامه عندما يغرق في 
النوم » ويستمتع بتحليقه إلحر في الفضاء . 

و محاول بعض علماء النقسر أن يرجعوأ حلم الطيرآن في الفشاء » إف 
محاولة الانان في الببحث عن أصله في سلسلة التطور عندما كان ممخلوقا 


ار 


يطير ويسبيح في الفضاء » رغم معرفتنا أن أجدادنا الأول لم يتجاوز نشاطهم 
القفز من شجرة إلى شسجرة » وواقع البحث العلمي يفيد أن رغبة الإنسان 
في التحليق ليست حلماً قديماً ولكنها سبيل إلى مستقبل يتسقق . 

رغم أننا في حياتنا اليومية قد لا نشعر بتأثير الجاذبية الأرضية علينا ء 
إلا أن قلقنا نحوها بدأ يشتد عندما بدأنا نفكر في التحليق والخروج من 
نطاقها . ولقد حيرت الخاذيية العلماء وأقلقتهم دائما » فهي عط نخاص 
حتلف عن كل القوى الطبيعية الي تجحوا في توليدها ؛ وني التحكم فييا . 
كالضوء والحرارة والكهر باء والمغناطيسية . 

لكن العلم » حتى اليوم » لم يصل إلى توليد الجاذبية يشكل مطلق + أي 
بدون وجود المادة والثابت أله لا يمكن توليد جاذبية بدون وجود المادة . 
ذئكك لأنه من المعروف أن كل جزيء من المادة ع ينجذبه إلى غيره من 
جزيثات المادة في الكون » وأن مجموع هذه الانجذابات في أي بقعة معينة » 
يحدد الحاذبية المحلية عند هذه البقعة . وغذ! تلض قوة اللماذيية من 
كوكب لآخر وفقاً لقدر المادة التي تصنع ذلك الكوكب . 

ومم ذلك فالخاذبية قوة ضعيفة بدرجة تثير الدهشة » ويصعب 
تصورها ! .. قد يبدو هذا متناقضاً مم خبراتنا أليومية ء أو شخبرة من يسقط 
من ارتفاع بسيط + فتدذكسر ذراعه .. لكن الأمر هو على ما تقول . والمجال 
الخاذبي المتواضم الذي مخضم له في حياتنا » احتاج لكي يتولد إلى ستة 
آلاف مليون مليون مليون طن ! احتاج إلى كل هذه الكميات الهائلة من 
المادة التي تصنم جسم الأرض . 

وقد استطاح الإنسان أن يولد من القوى المغناطيسية والكهر بائية الي 


لذن 


تبلغ مثائته المرامت الْقَوةٌ اللتادبية الأرضص باستخدام كمية محدودة من 
الحديد والنحاس . أنت عندما ترفع قطحة من الحديد بواسطة مغناطيس 
سيط على شكل حدوة الحصانء فأنت بذلك تنتصر على جاذيية الأرض 
بأكملها . أو أن قطعة الحديد المغناطيسية قد انتصرت على كل مجاذبية 
الأرض . 


القرة الضعيفة المحيرة 

اذا إذن لم نستطيع أن تتغلب على الحاذبية الأرضية ؟ 

يقولك «أرثر "كلارلك ه لبس هناك عام متمكن يستطيع القول بعزمه 
التخلب على اللعاذبية الأرضية ؛ مع كل ما وصل إليه العلم حي الآن , 
الذي يفعله بعض. علماء الرياضة والطبيعة حاليا هو أمر اقل طموحا » إنهم 
ببساطة يحاولون كشف المعارف الأساسية عن الجاذبية .. وجهدهم هذا 
المبدئي المتثاقل » إذا قاد إلى نوع من التحكم في الجاذبية فإن هنا سيسجل 
كانتصار كبير لهم . | 

نحن ما زلتا تعرف أقل القليل عن القوى الشاذبية . إلى حد أننا ما زلنا 
حت الأن لا نعرف إذا ما كانت تنتقل خلال الغضاء بسرعة منتظمة مل 
موجات الراديو والصوت - أم أنها محرد شيء موجود في كل مكان . 
والعلماء ير جحوت حالياً أنها تتطلق بسرعة الضوءء وأنها كالضوء لها ما 
يشبه التكوين الموسى . إذا ثبت أن الحاذبية تنتقل في شكل موجات ء فإن 
هذه الموجات تكون على درجة من الضعف + بحيث يصعب الكشف عنها 
أو اقتناصها . فقئوة الخاذبية الأرضية تبلغ -حوائي واحد على مليون من قرة 


يو 


الحصان (وقرة الحصان أو قدرة الحصان مصطلئح يرجم في الأصل إلى 
معدل ما يقوم به الحصان من شغل) . أما الحو اخاذي المتبعث من النظام 
الشمسي بأكمله ؛ الشمس وجميع كواكبيا ٠‏ فيبلغ فيا تجموعه نصعف 
قود حمهأن . 
والتجارب. مجري حالياً للنجاح في انتاج هذه الموجات وكشفها . 

تم ذلك » واستطعنا أن تكشف طريقة بقة للتحكم في الخاذبية » إن ذلك 
سيتم -- بلا ريب -- اعتماداً على وسائل تكنولوجية متطورة يسك تحت 
أيدينا الآن . وي أغلب الأحوال سيتم هذا كنتيجة جائبية » غير متوقعة - 
لواحيد من البحوث الى مجري في مجال العلوم الطبيعية . 


اتعدأم الوذبت 

المشكلة ني حراسة الخجاذبية ٠‏ أنها يجب أن تتم بمعزل عن اللحاذبية 
الأرضية . ويتسقق هذا أن نعزل أتفسنا وأجهزتنا علبا » بإنشاء معامل 

ف الفضاء ء المشارجي » حيث يمكن البحث في خواص المادة تحت ظروف 
انعدام الوزن . ويب أن ننبه عنا إلى حمطأ شائم تردده الصحف والمجلات » 
ومو أن الذي يشعر به رواد الفشباء من الحدام الوزن اء هو نصسة لد فلاتهم 
عو تأثيير الماذيية فالحاذية الأرضية نظل تعمل عملها حتى عند 5 
التسجوم التي تعرفها أو لا 

فرغم أن جاذبية الأرض تبدو على بعد عدة ملايين من الكيلومترات 
ضعيفة إلى حرجة إمكاتن أعمالها في عصاباتنا . لكتبا في حدود الرحلات 
الفضائية التي وصل إلا الإنسان ينفسه أو بأجهزته ما زالت تفعل فعلها » 
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بنفس القرة التي تؤثر بها على سطيم الأرض . وعندما كان رائد القضاء 
لكاجور يوري جاجار ين بقل إل الأرض من ارتفاع حوالي ٠ه"‏ كيلومتراً 
كأن يحوطه 5١‏ في إلاثة من أخو الحاذي الذي تعود عليه عند سطح 
الأرض » ومع هذا فقد وصل وزله إلى الصفر . . فلماذا ؟ 
هللآ التداقضصس بأني من استمخدامنا الخاطى للفغلي 1 الجاذيية و وة الوزن ١‏ 
كمترادفين ٠‏ ولعل هذا المخطأ - إلى أن الاستتخدام اللتبادل يبدو مكنا 
عند سطح الأرضى . فما دام هناك وزن فلابد أن توجد جاذيية + واليكس 
صحيح . ولكي نفهم التناقض في حالة جاجارين » تتأمل مثلاً بسيغلاً 
يشعر به كل من يستخدم المصاعد اللحديثة السريعة . عندما يبدأ المصعد 
السريع حركته تشعر بأن وزئنك قد نقص كثيراً » وعندما يبدأ في الصعود 
تفعر بثقل جسملك على قدميك قد زاد . والسر في هذا أن التقل عبارة 
عن قوة + والقوة لا ت* تشعر بها الا إذا كانت مسوربة إلى نقطة أو سطح . 
مغال شر » عئنها بتأرجح طفل على أرجوحته فأن وزئه يتراوح بين 
الصفر عندما تصل الأرجوحة إلى أقصى ارتفاع لها » وبين ثلاثة أمعال 
وزنه العاحي عندما تصل الأرجوحة إلى أدنى انشفاض لها » مم أنه في 
السحالتين “كان مضع لئفس المجال الجاذبي . والسر أن الجاذبية الأرضية 
لا دخحل لها عندما تنشأً القوة عن التسارع : أو الاندفاع بسرعة متزايئة 
ل معدلها | 
ونعود إلى مثال رائد الفضاء جاجارين ٠‏ فتقول إن تسارع حركة المركية 
الفضائية التي يركببا هو الذي يحقق حالة انعدام الوزن والعلماء من أجل 
أن يريحوا رواد الفضاء عن عناء السباحة في هواء المركبة » يعملون على 
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إدارة المركبة حول نفسها » وهذا يعطي الرواد إحساساً لا يمكن أن يفرقوا 
بينه وبين الحاذبية . 

من هذا المثال نفهم شيئاً أساسياً في موضوعنا » حلم القدرة على التحكم 
في الجاذبية » فتقول إننا حعى إلآن ستطيع « تقليد » العاذبية وليس 


+ التحكم » فيها 


الجاذبية المضاحة 

في روايته « أول رجال على القمر» » تتحدث هال بس . ويلز عما سماه 
# ستار الحاذبية » . العالم كافور بطل القصة توصل إلى صنع مادة تكون 
معتمة بالنسبة للجاذبية » أي أن الجاذبية تؤثر على ألحد سطحي الستار » 
فلا تنشذ منه إلى السطح الآخر ٠‏ بالضبط كما يفعل الستار الأسوه السميك 
بالنسبة للضوء . الفكرة تبدو طريفة » رغم أنها تتناقض مع أبسط قوإعد 
الطبيعة . قاعدة أن الطاعة قة لا تستحددث ولا تقنى . شثل هذ! السثار كن 
مثلاً أن يوضع تحت كتلة ضحخمة من المادة » بحيث يسهل رفعها إلى أعلى 
بأقل -جهد ه ثم ترك لتسقط بعد سحب الستار » لتوفر شَغْفاٌ هاثلاً عتد 
تكرار العملية وتستحديث طاقة عن لا شيء . 

رغم هذا يبسحث علماء المستقبل في إمكان الوصول إلى مادة في مكان 
ما من الكون 25 تتمتع مخاصية ‏ الجاذبية المضادة ؛ مادة إذا وضعتها على سطلح 
الأرض اندفضت مبتعدة عنبا من تلقاء نفسها . عن هذا النرع من التفكير » 
يقول أرثر كلارك ١‏ لا نتوقم أن نعثر على هذه المادة فوق سمط الأرض 
طيعاً , .. فإنها لو وجدت لكانت قد هربت من الأرض ومن جميم الكواكب 
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بحكم جاذييتا المضادة هله ء وعلى فرض العثور عليها في النضاء 
الخارجي فان دفعها إل الأرض 5 سيعحتاج إلى نفس الطاقة الي ترم 
بها جسماً مماثلاً من الأرض إلى الفضاء » . 

علماء المستقبل عننما يحلموت بهذه الأدة » شكرون في الاإنجاز الضخم 
الذي يمكن أن تسققه » يفكرون في أنه إذا دغيلت هله الادة في تركيب 
مواد اليناء العادية كيف يبصبح من الممكن بناء الانشاءات الضخمة الى 

لا تزن شيثاً والي يمكن وضعها على أي ارتفاع مطلوب من الأرض » 
وستكون مهمة المهندسين في هله الحالة البحث عن طريق يمكن بها ريط 
هذه الإنشاءات بالأرس » -حتى لا تمجرفها الرباح بعيداً . 


الببوك السابحة 

ويتجه تفكير بعض العلماء إلى البحك عن طريقة لمحو الخاذبية من 
المادة العادية بشكل دائم به بتفس الطر بقة تقريباً اي نحيل بها قطعة السديد 
إلى مغناطيس . كما يحلمون بجهاز بعمل على معادلة اللاذبية » جهار 
يتم شحته بالطاقة من مصدر خارجي ؛ يستطيع أن يلغي اللناذبية ححوله 
كلما ضغطنا على زر أو أدرنا مفتاحا به . . والعلماء من فرط اثشغالهم بالبحث 
عن وسائل تحقيق تحقيق هذا الحلم أطلقوا إسما على جهازهم هذا ع # جرافهيتور ؟ . 
مثل هذا الجهاز لو تم الوصول إليه » أن يفيد في تحقيق العدام الوزن 
فقط ء بل سيحقق شيئاً أكثر أهمية .. أعني بذلك الدفم والتحريك . 

نحن إذا استطعنا معادلة جذب الأرض بقوة مفيادة + طفونا في الهواء 
بلا حركة . لكن إذا نجاورت هذه القوة المضادة الحاذيية الأرضية »ع 
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اندفعنا إلى أعلى سرعة تتزايد بشكل منتظم . ويمكنا أن نتصور الأهية 
الإقتصادية لمثل هذا الاجاز » إذا عرفتا أن أغلب الطاقة التي يستخدمها 
الجنس البشري ٠‏ يكدسها لنقل “كميات عائلة من البترول والفم والمواد 
الخام من مكان إلى مكان » كميات تصل إلى مئات الملايين من الأطنان . 
كما أن الكثير من مصادر المواد الخام لا ننتفع بها نتيجة لبعدها؛ وصعوبة 
استثمارها » هما يملها غير مفيدة اقتصادياً . فإذا وصلنا إلى الناقلات التي 
تعمل بالجاذبية المضادة ٠‏ التي تعادل جاذيية الأرض ء أمكننا نقل مثات 
ملايين أطئان المادة الخام في المرة الواحدة عبر السماء إلى الموقم المختار . 

بل إن مغل هذا الجهاز لو تم تطويره بحيث يسحبله االإئسان حول وسطه » 
فإنه سيؤدي خدمات لا تقدر بالتسية لخهرد الانسان في ا كتشاف واستثمار 
الكواكب الأخرى التي ممتلف جاذييتها عن جاذيية الأرض . كما سيغير 
هذا شكل حياتنا على الأرض » حيث يمكن أن ني بيوتاً سابحة في 
ألهواء ٠‏ بالإمكان تسريكها من مكأن إلى مكان ١‏ ومن قارة إلى قارة ومن 
مناحم الى منأحم م يعي القضاء على الحنود الخترافية والااقليمية السحالية ‏ 


الإنهال الآلي 
ماذا يبقى من أحلام علماء المستقبل في مجال التقل والمواصلات ؟ 
يبقى أكثر هذه الأحلام إمعاناً في الطموح نعني بذلنك ؛ الانتقال 
الآفي وء أو ما يسمى بالا نجليزية ؟ تيليبورتيشن » + أي نقل المأدة الجامدة 
والبشر عن مكان إلى مكان بعيد » بسرعة قريبة من سرعة الضوء .. بالضيط 
كما تنتقل الصورة التليفزيونية . 
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وعندما اعترض البعضى من العلماء على مثل هذا المعلم ٠‏ قال علماء 
المستقبل لمعارضيهم + عندما جرى نقل الصوت لاسلكياً ؛ » ثم يكن أحيل 
بتصور أله بالإمكان يوماً ما أن نستطيع نقل الصورة ذات البعدين » بكل 
ما فيها من تقاصيل دقيقة . أما وقد شاع التليفزيون الملون الآن + فما المائم 
في أن نحلم بنقل المادة لاسلكياً ونعمل من أجل تحقيق ذلك ؟ | 
يقول أرثر كلارك ‏ دعنا نمفري في أحلام اليقظة .. فتتصور جهاز 
أشعة سينية حساما يمكته أن يمسم الجسم المطلوب نقله مسلا دقيقاً : 
ذرة يذرة » بالضبط كما تفعل كاميرا التليفزيون مع المشهد في الاستديو .. 
تائج هذا اللسح يمكن بالفمل نقلها لاسلكيا إلى مكات بعيد » وهنالة م 
عملية عكسية » لإعادة بناء الجسم من جديف ء بحيث نحصل على سخة 
طبق الأصل عن المادة الأصلية فهل نحقق فعلا ببذ1اء حلم تقل اللادة 
لاسلكياً من مكان إلى مكان ؟ يعتبر تقل المادة في هذه السالة مغالطة . 
فالأمر هنا سيكون » "كما هو كاثن في التليفزيون عبارة عن نقل معلومات 
عنها لاسلكياً » ولكن لبس نقل الأصل نفسه .. معلومات يستطيع جهاز 
الإستقبال أن يعيد تنظيمها لتظهر على صورة الشكل الأصلي» . 


الصورة المرعية 

مع موافقتنا- على أن المسألة ستكون نقل معلومات تفيد في صلع نسسنة 
من الأصل » فلابد من الاشارة إلى بعص السقائق الأساسية إذا ما كنا 
نتحدث عن نقل جسم الانسان . الجسم الإنساني به من الذرات ما يصل 
عددها إلى رقم © وأمامه لال صفراً . ونحن في حالة نقل الصورة التليفز يونية 


وو 


نحتاج إلى تقل ٠٠٠‏ 0؟ عنصر فقط » وهذا العدد للحدود نسبياً يستغرق 
نقله لاسلكياً جزءاً من ثلاثين جزء من الثائية . بعملية حسابية بسيطة نعرف 
أن تقل معلومات عن إنسان ع سيستغرق من السئوات ما مقداره *٠‏ وأمامها 
؟! صفراً (أى عشرون مليون مليون سنة) . وحتى إذآ تصورنا أن العلماء 
سينجحون في خفض هذا الرقم » فهم على أحسن الفروض سيصلون بالزمن 
إلى 7٠١.‏ عليون سنة ! 

هذا الحلم » في حدود التكنولوجيا المناحة حالياً » لا يصعب تحقيقه 
فقط + بل يصعب التفكير فيه .. إن الأمر سييدو كما لو كان ليوناردو 
دافنشي بحاول اختراع التليفزيون في حماته » هون أن تكون البشرية قد 
عرفت شيا عن الالكترونات أو الكهرباء ! 

ثم إذا يمحنا فرضاً في نقل صورة طبق الأصل لادة جسم الإنسات » 
فهل يقتصر الانسان على مادة جسمه ؟ وهل ننسى أننا تحعاج إلى نقل 
أفكاره وأحاسيسه وذّكرياته ؟ 

على كل حال ء إذا توصل العلماء » بطريقة ما + إلى حلى هذه المشا كل ٠‏ 
فإن نتائج ذلك ستكون مذهلة » يقف لا شعر الرأس ! . فجهاز «تقل 
المادة هو هذا » سيمكه بلا شلك تقل عدة نسخ من الأصل ء بقدر عدد 
أجهزة الاستقبال . أو رعا أمكن تسجيل والاشارات» ثم إعادة بثها بعد 
فترة من الزمن تلطول او تقصر . وفي هذا الصدد لا يقوتنا اللإشارة إلى رخص 
تمن المادة المطلوبة في هذه العحالة » شمن المادة المخام الى يتكون منبا 
الجسم الاتساي لا تتجاوز جنييا ونصف الخحنيه . 

ثم لنا أن نتصور الفوضى التي ستشيم في العالم » إذا ما ظهرت عدة 
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صور مختلفة في أماكن متباينة » لأحد كبار المسؤولين في العالى ٠»‏ كل 
منها تزعم أنها الأصل . أو إِذا جم أحد المجرمين ني إنجاز عدة نس من 
شخصه ء لتوقع الحيرة وسط أكفأ أجهزة الأمن , 

الصورة مرعبة .. لكن كون الشبيءه مرعباً لا يمنع البشرية من إنتاءجه .. 
والمثل واضح إمامنا في قنبلة هيروشيما . 


شريط هوبيوس 

بعض علماء المستقبل ينظرون إلى الانتقال الآتي » وكسر حاجر المكان 
والزمات بطريقة أخرى . فنظرية أن المكان ثابت ومطلق قد التدحرتث خلال 
الستين سلة الماضية » والفضل في ذلك يرجم إلى أينشتين . بل إن فكرة 
الفضضاء أو المكان الذي يخضع للهندسة التقليدية الى درسناها بامدارس ع 
: الهندسة الاقليدية » ؛ عذه الفكرة اهترت قبل ذللك على يد عدد من 
العلماء من أمعال نبكولاي لوباتشيفسكي . فظهرت نظرية البعد الرأيع 
للمكان ؛ والزماتن . 

علماء المستقبل يبحكون عن وسيلة تلني البعد المعروف بين مكانين ع 
بالوصول إلى تمر يمة» ء أو إلى طريق ممختصر جداً غير الطريق التفليدي . 
ويسأعدهم على هذ! ما قاله أينشتين عن تحدب الفضاء وتقوسه » وعم 
يتصورون إمكان استشلال هذه الظاهرة العلبيعية , 

آرشر اكلارك يشير إلى مأ يسمى 8 شريط موبيوس 6ء وهو أحد 
الألغاز الحننسية . وهو يوحي بإمكان إجراء مقابلة بين ما يحققه عذ 
الشريط » وما يسعى إليه علماء المستقبل في البحث عن طريق مختصر 
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بين مكانين ف القضاء . 

على سبيل التسلية يمكنك أن مجري جر بتك الخاصة على شريط موبيوس 
لتلمس غرابة ما يوصلك إليه . أبسط شريطاً من الورق ع أمسك كل 
طرف من طرفي الشريط بإحدى يديك + ثم أدر إحدى اليدين نصف 
دورة » وألصق الطرفين على هذه الصورة . ستجد نفسك قد حصلت على 
سطح واحد. للورقة وئيس سطحين علوي وسفي . لكي نتأاكد من هنا » 
يمكنك أن تمختار أي نقطة على الشريط وتبدأ في سم خط بالقلم الرصاص 
عل امتداد الشريط » وستجد أنك عندما تعود بالقلم إلى النقطة الي بدأت 
منبااء ستكون قد مررت على سطحي الشريط ! وإذا أمسكث بالشريط 
عند أي نقطة بين السبابة والابهام » وخططت خط ابتداء من السبابة ستصل 
إلى الإببام خلال رحلة طويلة بالقلم ء بِينا المساغة بين السباية والإبهام 
لا تعجاوز سعك الورقة الى تستخدمها . 

مع أن هذا التشبيه هو مجرد تشبيه » لا يعني إثبانا للقدرة على الوصول 
إلى طريق ممختصر بين مكانين في الفضاء » وأنه جرد تصور ء ومع الفارق 
بين التصور والتحقيق » إلا أن أفكار علماء المستقيل مضي قدا . يتولون 
إذا كان الفضاء يتحدب ويتبي نتيجة للجو الجاذي ٠‏ فبالإمكان أن 
نصل يوماً إلى التحكم في القوى والمجالات الجحاذيية . بحيث نتحكم أي 
تغيير تركيب القضاء بالطريقة الي تنفعنا . 

أحلام كييرة وصعية .. وربما تكون بالنسبة للكثير ين غير مفهومة أو 
مقبولة لكن تاريخ العلم حافل بأمثال هله الأحلام » تحققت فجلبت 
الرعاء على البشرية . 
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طاقة بأل جوم 
من ماء الحيط 


من أهم الكتبف البي ظهرت ف السبعينات » كتانب # حفود التموء» 
الذي صنذر عما سمى " تأدي روما» . ولادي روما عيارة عن جماعة عالية 
غير رسمية » تضم حوالي 7١‏ عالاً من ممختلف التخصصات » ينتمون إلى 
ه» دولة ., وكتتاب حدود الثمو هو غختلاصة حراسات و بحوث وأسعة قاع 
بها هؤلاء العلماء حول مشاكل العالم في المستقبل + والمأزق الكبير الذي 
يتنظر البشرية خلال مالة عام . وقد اعتمد علماء نادي روما في أعدادهم 
هذا الكتاب على المنهي العلمي ٠‏ وعلى التحتيل المنهجي » واستخدموأ 
أحدث العقول الالكتر ونية لحساب العلاقات المتشابكة لتطور خمسة عناصر 
للدمو البشري هي : التصنيع » وتزايد السكان ء وانتشار سوء التغذية ع 
واستنفاد الموارد الطبيعية للكرة الأرضية ٠‏ وأخميراً تلوت البيئة نتيمجة للنشاط 
الصناعي والإشماع الذري . 

هذه الدراسة تنذر بكارثة مفاجئة لا تقاوم » تحل بالبشرية بعد أقل 
من مائة عام » كارثة بصعب علينا أن نواجهها إذا مضينا بالمعدلات الحالية . 
وجوهر الدراسة هو حساب تغيير المعدذلات بالنسبة لكل عنصر من العتاصر 
الخمسة للتنمية » تفادياً لوقوع هذه الكارثة . 

إلا أن هذه الدراسة لا تدخطل في إعتبارها احثيالات حدوث انقلاب 
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ل وسائل استنباط الطاقة وتوفير احتياجات العالم من المواد الخام . 
والواضمح أن الوصول إلى نتائع جديدة في مسائل الطاقة وألمادة يتضمن 
بالتبعية حل كل المشاسكل الباق قية . وسشحاول فيما بلي أن نطرم تصورات 
علماء المستقبل في مسألة الطاقة والمواد الخام . 

في كتاب « ملامح المستقبل ٠»‏ » يقول آرثر كلارك  :‏ المادة والطاقة 
هما خامة الحضارة ء وذات الحياة » وإذا "كنا نميز في حديئنا بين الادة 
والطاقة » فمرجم ذلك إلى -حكم العادة . لقد أثبت العلم أن المادة والطاقة ع 
وججهان لعملة واحدة ٠.‏ وقد تضاعف استهلاك المادة والطاقة بشكل ملفت » 
مع تواصل التطور الحضاري . فالإنسان الأول كان بستهلك على مدى 
العام ما مقداره رع طن من الطعام ع ونصفب طن من الماء + بالإضافة 
إلى قدر لا يلتفت إليه من العصي والأحجار والصلصال . كانت عضلاته 
هي المصدر الأسامي للطاقة بالنسبة له » بالإضاته إلى فدر فئيل من 
طاقة احتراق الخشب » يتباعد إعتماده عليه . 

م يقول أرثر كلارلك « ومع التطور نكن و لوجي تغيرت الصورة تغيراً 
جذرياً . على سبيل الكثال وصل استهلاك المواطن الأمريكي في عام وأحد » 
إلى ما بزيد على نصف علْن من الصلب » وسبعة أطئان من الفحم » ومثات 
الكيلوجرامات من المعادن والمواد الكيميائية التي لم يكن يعرف الانسان 
علبا شيئاً منق قرن واحب . والمعروف أنه في كل عام علينا أن تنحفر في 
باطن الأرض لاستحخر امع 5357 من المواد الخام ع حتي نوفر لللؤنسات 
المعاصر ضصروريات حياته ووسائل الترفيه الى تعود عليها ٠.‏ ليس غريباً إذن 
أن تسهم أصرات التحذير تتصاعد من وق لآخر + حول تتأقض, رصيد 


2 


الأرض عن المواد الخام ؛ واستفاد عصادر الطاقة . مما دفع البعض إلى 
القول بأن النحاس والرصاص سيصيحان بعد عدة أجيال من المعادن الثمينة 
النادرة ء» كالذهيه [ 8 . 

ومعظم النأس لا يعطون أنتباهأ كبيراً لهذه التحذيرات ٠‏ لكثرة ما 
ترددت ء أو لأنهم لم بلمسوا أثرها على حياتهم اليومية + ولعل الففيل 
في ذلك يعود إلى القدر الهائق من النفط الذي توفره حقول التفط بالشرق 
الأوسط > وألذي, أراس بالل العام لبعض الوقث » وبدد قلقه حول توفر 
الطاقة الضرورية لحياته . والدليل على ذلك مدى الفرع الذي أصاب الدول 
الصناعية » عندما توقف إعدادها بالبترول أو انخفض . خلال حرب عام 
1# , 


تلوث البيئة 

وإذا كان بعش علماء الغر ب يعلنون شسرورة الببحث عن مصادر الطاقة , 
ويقدرون أن رصيد العالم من الفسم والغاز والنتغفط سينفد بعد قرون قليلة > 
فإن العالم السوفييتي الأستاذ سيمينوف يبدو أكثر تشاؤماً » ويقول مستنداً 
إلى رصيد من الجداول والإحصاءات أن مصادر الوقود في العام ستتفب 
خلال ١م‏ سنة على الأكثر . وأنه حتى إذا ما توصل الانان إلى وسائل 
تكنولوجية أكثر تقدماً » مما تيح له أن يصل إلى المصاهر الأبعد للوقود 
الي لا يستطيع الوصول إليها الآن ء فإن ذلك سيسد احتياجاته حتى عام 
٠‏ يميلادية على امسن تقدير , وبقول الاستاذ سيمينوف إئنا أذا ما 
واصلنا استهلاك التفط والغاز بالمعدل الحالي + فإننا ستضطر أن نعود مرة 


أج 


ثأنية إلى الاعتماد على الفحم فيما نحتاج إلى توليده من طاقة كهربائية . 
ثم يقول إن البشرية في واقع الآمر على شفا كارثة » نتيجة لتناقص 
ماكر العلاقة » وعن ثم فالواجب العاجل أمام العلماء هو 1 كتشاف مصادر 
جديدة وكافية للطاقة » تسد احتياجات البشرية المتزايدة للطاقة ٠‏ . 
وبالإضافة إلى خطر تناقص رصيد الإنسان من النفط والغاز والفحم » 
يشير الأستاذ سبمينوف إلى خخطر آخخر يترتب على استسخدام هثه الأنواع 
من مصادر الطاقة » نعي بذللك تلوث البيئة » فيقول : إن استهلاك الوقود 
في المصانع الحديئة » وفي محطات توليد الكهر باء » وني آلات الاحتراق 
الداخلي » يؤدي إلى إطلاق قدر هائل من غاز ثاني أكسيد الكربون في 
الحو سحولةة .. ونتيجة لهذا » أصبح على النبات أن يقوم بامتصاص اكميات 
جديدة هائلة من ثالي أ كسيد الكر بون أو أن تمتص هذا مياه المحيطات . 
ورغم أن المحيطات تمتص هذا الفائض الضخم من ثاني أكسيد الكر بون » 
فقد حدثت زبادة » وإن كانث طفيفة حتى الآن » في نسبة غاز ثاني 
أكسيد الكربون في الوه . 
هذه الزيادة الطفيفة في نسية غاز ثامي كسيد الكريون + قد لا تكوت 

ذات تأثير ضار على الانسان والحيوان » إذا ما بقيت على معدلها الحالى . 
لكنها قد تحدث تغيراً خطيراً في الطقس خلال 7٠١‏ أو ٠٠‏ سنة , ذلك 
لأن ثالي أكسيد الكربون الموجودة في الغلاف الجوي للأرض يمتصل 
بنشاط إشعاعات الأرض من الأشعة تحت اللحمراء . ونتيجة لهذا » ترتفم 
حرجة حرارة الأرض والغلاف الجوي القريب مها » مما يشجع ارتفاح. 
نسبة الرطوبة في الجو + الأمر الذي يسبب الكثير من المتاعب للانسان . 


ات 


خطر النفايات الذرية 

كل هذه العوامل .. الاستهلاك المتزايد للوقود والريادة الخطيرة في 
معدل ثائي !كسيد الكر بون في ألو ء وتناقص مصادر الطاقة التقليدية ؛ 
كل هذا يدفعنا إلى الاسراع في البحث عن مصادر جديدة للطاقة تواجه 
احتياجات البشر ء ولا تكون لها نفس أضرار الوقود المستخدم حالياً .. 
الإسراع بحيث نصل إلى نتائج معقولة خلال ماثة سنة على الأكثر , 

أول ما يخشطر على البال عند طرم هذا الموضوع » هو الالتتجاء إلى 
الطاقة التووية 

المعروف أن الرصيد الحالي من الأسلحة النووية في ترسانات الدول 
الكبرى يحوي من الطاقة النووية ما هر كفيل بتشغيل جميع الآلات 
والأجهزة التي على سطح الأرض لعدة سنوات » هذا إذا ما اقترضة إمكان 
توجيه طاقتبا لخدمة الانسان . بل إن الرؤوس النووية التي تحفظ بها 
أمريكا في ترساناتها » توازي في طاقتبا ما يصل إلى آلاف ملابين الأطنان 
من التقط والفحم ' 

وإذا أردنا أن نتحدث عن مستقبل استخدام الطاقة التووية كمصدر 
من مسادر الطاقة ء لا بد أن تفرق بين نوعين متمايزين من أشكال توثيد 
الطاقة انتووية . النوم الناغئ: عن انشطار ثواة الذرة إلى جرثين الذي يكون 
مصحوباً بانطلاق الطاقة » وهو الذي نستخدم فيه العناصر الثقيئة مثل 
التوريوم واليورانيوم والبلوتونيوم . انم الطاقة الناشئة عن اتحاد أو أندماس 
بين نواقي ذرتين نخخحفيفتين لتكوين نواة واحدة لذرة أثقل . 

النوع الأول ليس من المفروضص أن بلعس دوراً دائماً في حياتنا » أو على 


نباي 


الأقل هذ! هو ما برجوه .. ذلك لأنه أسوأ وسائل إطلاق الطاقة » وأخخطرها 
على الانسان . بل إن بعض التفابات الذرية المتخلفة عن نشاط المفاعلاات 
النووية المحالية » ستظل مصدر متاعب دائمة لنا على مدى ألاف السنين 
القادمة . 

أما التوع الثاني من أنواع إطلاق الطاقة النووية + والذي يعتمد على !تتحاد 
أو اندعاس بين نوائين »> فرغم أننا وصلنا إلى تحقيقه معملياً إلا أثنا لمم نصل 
بعد إلى الطريقة العمئية لاستخدامه بشكل عمل في حياتنا البوهية + نتبيحة 
مشاكل درجات الحرارة العالية التي تصاحب مثل هذا الإندماج ء الأمر 
الذي سنتحدث عله بالتفصيل فيمأ يل ٠‏ الهم قِ ا موضوع ائنا آذأ أستطعنا 
اسكتاس الطاقة الصادرة عن الاندماج النووي ع وحل المشا كل المتصلة 
بها ء لكون قل وصلنا إلى اللحل النهائي لمشا كل الطاقة . خاصة وأن هذا 
النوع من ثوليد الطاقة لا تخلف عته ئفايات ذرية ضارة بالانسات ؛. بل 
يبقى مه الرماد النظيف لعتصر الهيليوم . 

ويقول آرثر كلارك إن الرأى الشائم بين العلماء والمختصين » يرجم 
وصولنا إلى إتتاج الطاقة من الإندماج النووي المحكوم + قبل تاد رصيد 
العالم من النفط والفحم ؛ وأنه عندما تصل إلى هذا » سيصيح يإمكاننا 
أن سعد ما لا حد له من الطائة بالاعتماد على مياه اللحيطات ! 


حلم إرسال الطاقة لاسلكياً 


وقبل أن ندخل في تفاصيل تحقيق هذا الحلم والمشا كل التي قد : 
دون ذلك + ستحاول أن نحدد مجالات استخدام مثل هذا النوع من الطاقة . 


1س 


الواضم الآن أن مراكر توليد هذا النوع من الطاقة التووية ٠‏ ستكون 
عن الخضخامة ؛ بسيث سنكتفي بإقامة عدد لا يتجاوز أتسأبع الكن الواحدة 
من هلم المرااكزر ء وأن هذه امراكز ستمد الدولة بكل ما تحتاس إليه من 
طاقة . كما يبدو أنه من المستيعد إمكان إنتأس وحداث صطيرة متنقلة لتوليد 
هذا النوع عن الطاقة التووية ٠‏ يمكن الأعتماد عليبا في تسبير السيارات 
والطائرات مثلاً . فإن هذا النوع من مولدت الطاقة سييخصص لالتاج القدر 
الهائل من الطاقة الحرارية والكهربائية » ويبقى أن نبحث بعد ذلك عن 
وسائل توز يع هذه الطاقة إلى ملايين الأماكن الي تستاج إلبيا من مصانم 
وحقول ومتازل ومؤسسانت . 

ولكن ما هو الحل بالنسبة للسياوات والطائرات والبوائخر ؟ .. الحل 
المعقوف في عله الحالة هو ابتكار وسيلة لتسخرين الكهر باء » أفضل من 
الوسائل الحالية . بطاريات فتن الكهر باء » ولكن تصل في حجمها ووزنها 
إلى واححد على عشرة أو واحد على مائة من البطار بيات الحالية . فالثابت 
أن البطار يات الحالية لم تتطور بالقدر الكافي منذ أن اخترعها أديسون . 
ولعل الدفمة القوبة الي تأخذها البحوث وتكنولوجيا السفر في الفضاء 
الخارجي ١‏ أن تقودنا إلى ابتكار علايا للطاقة خضيغة الوزن » أكثر كفاءة 
من الوسائل الحالية , 

ويطرح آرثر كلارك حلماً من الأحلام البي تداعب خخيال علماء 
المستقبل ء حلماً يبدو للوهلة الأول خبالباً ١‏ نعي بذلك ابتكار نظام 
لارسال الطاقة من محطة التوليد المركزية ء ثم التقاطها في أي مكان بعيد 
على سطم الأرض » بالغبط كما يحدث مم موجات اللاسلكي وموججات 


لت 


التليغزيون » وبقول إن هذا الحفم الخيالي قد تمكن العلماء من تحقيقه 
معملباً على نطاق صغير وسحدود ء ولككن بخسائر كبيرة في الطاقة وفي 
مواجهة الكثير من المصاعب . 


الجدار المغناطيسي 

ويتحدث العام السوفييتي الأستاذ سيمينوف عن دقائق عمل هذه المولدات 
النووية الفيسخمة الى نسعى إلى إقامتبا ء وعن المصاعب التي تواجه العلماء 
في هذا الصدد فيقول : .. وبالئسبة لتوليد الطاقة في المسشيل » قالغرص 
العظمى تكمن وراء تطوير المفاعلات النووية الحرارية . ورغم أن العلماء 
قد استطاعوا فملاً أستئناس مثل هذا التفاعل والتحكم فيه معملياً » إلا أن 
الأمر كان يبدو تلوهلة الأول مستحيلاً إستسالة كاملة نتيجة للقدر الهائل 
من الحرارة التي تتولد عن هذا التفاعل + واألثي تصل إلى عدة مئات الملايين 
من حرصاثت الحرارة . ؛ 

هذه الحرارة العالية -جداً تكون ضرورية للتعجيل بالتفاعل وجعلة يسثمر 
ويتواصل . ولكن وجد العلماء أنه أيا كانت المادة التي تختار لصناعة 
أسذار اللي سيجري دائخخله هذا التفاعل الثووي الحراري > فأئها ستتبخر 
فوراً عتدما تصل الحرارة إلى ذلك المدى الذي أشار إليه العالم السوفبيتي . 

إلا أن هله العقية لم تنسح في إضعاف عزم العلماء أو منعهم من البحث 
عن وسيلة للوصول إلى جدار يدك داخله التفاعل ويتحمل مثات ملايين 
درجات الحرارة . وتوصلوا أخيراً إلى أن أنلسب وعاء يجري داخبله هذا 
التفاعل هو المجال المنناطيسي . فاحاطة التفاعل مجدار أو مجال مخناطيسي 


كج 


قوي ع يمنم التفاعل هن التسرب » كما أن الجدار المغناطيسي لا يتأثر 
بالحرارة أي كان ارتفاعها . 

يقول سيمينوف ١‏ عندما تأكد العلماء من أن طريقة الوعاء المغناطيسي 
تعتبر طريقة عملية » قدَّروا أن التفاعل النووي الحراري المحكوم » عليه 
أن يتسسقق خلال السنوات العشر القادمة ٠‏ . وللحلم » كثب سيمينوف 
هأءا عام ل 


الحالة الرابعة للماكة 

لكن يبدو أن الصعوبات التي تنشأ عن تشغيل المفاعل النووي الحراري 
تبدو أكبر من تفاؤل العآلم السوفييي . ذالك لأن حالة البلازما هي الي تكون 
سائنة أثناء ذلك التفاعل . والبلازما هي الحالة الرابحة للمادة ألي ججرى 
اكتشافها حديئاً . 

الذي درستاه في علم الطبيعة أن المادة لها ثلاث حالات ؛ حالة 
الصلاية » وحالة السيولة » وحالة الغازية . لكن العلماء !كتشفوا أخيراً 
حالة رابعة للمادة غير هذه الحالات الشلاث + وأطلقوا عليبا اسم 
« بلازما » . وهذه البحالة لا تتحقق للمادة إلا في حالات الارتفاع الكبير 
في هرجة الحرارة ء الأمر الذي يسحدث في حالة التفاعل التووي الحراري . 
ونتيسة للحرارة العائية جداً » يعحول الغاز إلى بلازما » تدكون من الكتروئات 
وقوى موجبة الشحنةٍ . وفي حالة عدم وسجود الوعاء المغناطيسي تحترق البلازما 
يسر عيكه شدبدكة يدا 1 

ولتنشيط التفاعل النووي الحراري ء دأب علماء العالم شرقاً وغرياً على 


ذم 


إجراء تجاربهم للوصول إلى أفضل نتيجة » ووجدوا أن حلم المستقبل 
هو الإعتماد على الديوتريوم » وهو نظير للأيدروجين يطلق عليه تعبير 
الأيدرو جين الثقيل . 

عندما يتحقق هذا الحلم + وينتهي العلماء من حمل المشا كل الناشئة 
من توليد التفاعل النووي الحراري باستسخدام الديوتريوم »© فإن مشكلة 
الطاقة في العالم ستجد حلها النهائي . ذلك لأن مصادر الديوتريوم على 
أرضنا لا نهائية » ولا تحتاج في الوصول ليها إلى أي جهد كما ولا تحتاج 
المعادن من باطن الأرض .. هذه المصادر هى كل مياه المحيطات واليسحار ! 

كل 55٠‏ جرام من ماء البحر يحتوي على جرام من الديوتريوم . 
وجرام الديوتريوم عندما يسترق في التفاعل النووي الحراري ٠»‏ يولد من 
الطاقة ما نحصل عليه من إحراق عشرة أطنان من الفحم . والحصول على 
الديوتريوم من ماء البحر يجري حالياً بطرق علمية متطورة والطائة التي 
نحصل عليها حالياً من احتراق كل أنواع الوقود المعدني الذي سرجه 
كل عام في جميع أنحاء العالم » يمكن أن نحصل عليها من الديوتريوم 
الذي نستخالصه من مكعب طول ضلعه 95١‏ متراً من مام المحيط . 

ومن المفيد أن نسجل هنا هرة ثانية أن هذا الأسلوب من أساليب توليد 
الطاقة يخلو من أي نفايات مشعة كالتي مجدها في المفاعلات النووية 
الحالية . 

ويتساءل الأستاذ سيمينوف * هل هناك حدود لاستخدام الطاقة النووية 
الحرارية 45 ويجيب على هذا التساؤل قائلاً إن العقبة الوحيدة التي نعرفها 
الآن هي ما يترتب على نشاط المفاعالات النووية الحرارية من ارتفام متوقم 


يأر ته 


في حرارة سطح الكرة الأرضية مستقبلاً . فلو أن أثر المفاعلات وصل 
إلى عشرة في الماثة مما تمتصه المحيطات من حرارة الشيمس ؛ غإن هذا 
سيرفع معدلات درجة الحرارة في الأرض ٠‏ هرجات مئوية . وهذا الارتفاع 
في درجة -حرارة الطقس سيؤدي إلى المريد من الفيضانات نتبجة لذويان 
النئج والجليد في القطبين الشمالي والحتوبي . ولهذا يرى العلماء أن ينحصر 
استخدامنا للمفاعلات التووية الحرارية بحيث لا يتجاوز تأثيرها خمسة 
في المائة من تأثير الطاقة الشمسية الذي تمتصه المحيطات » وهكذا لن 
بتجاوز الارتفاع في حرجات حرارة الغلاب إخوي ثلاث درجات ونصف 
درجة . 

ويشير الأستاذ سيمينوف إلى أن معهد المحيطات في أكاديمية العلوع 
السوفييتية » بذل جهداً جباراً في إجراء حسابات دقيقة لتحديد ما يمكن 
أن يحدث لخحبال الثلج في القارة القطبية اكنوبية وف جرينلاند بالقطب 
الشمالي » عندما ترتقع درسة حرارة الغلاف إلخحوي عدة فرجات مكوية 

وعلى كل حال ء فإن القددر المسموح به من نشاط المفاعالات التووية 
الحرارية + وألذي يرفم درجة حرارة الكرة الأرضية بما لا يشكل خطورة 
على حياتنا » هذا القدر من التشاط يوفر لنا من اللاقة. ما صل إلى ١٠6لا‏ 
ضعف ما نمحصل عليه من طاقة حالياً بالاعتماد على النفط والغاز والفحم . 
هذا القدر من الطاقة “كفيل بسد احتتياجاءت العالم مستقبلا » حتى لو بقي 
المعدل الصالي لترايد السكان على ما هو عليه . 


.- و 2 
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البحث عن مهادر جديدة الطاقة لا يقل بالعلماء عند حد التفكير 
في المفاعللات النووية الحرارية » فن أهم البحوث التي يجري حالياً 
لاستشياط مصادر حنيدة لتطاقة . ما يدور حول الاستفادة من 9الطافة 
الشمسية » . والعلم قد توصل الآن إلى استخدام أقوى عصدر من مصادر 
علاقة المجال اللإشعاعي للشمس.ن, آلية وهو ضوء الشمس . ومن أهم وأشير 
هذه الاستخدامات اعتمادنا على ضوء الشمس في تشغيل مركبات الفضاء . 


تعدين البحر 
والجو والكويكبات 


الشمس عبارة عن مفاعل هيدروجري عملاق ء يصدر عنه قدر خحراي 
من الطاقة ع يتبدد معظمها وهي في الطريق إلينا » شعل المسافة الكبيرة 
بين الشمس والأرض » وبفعل الغلاف الجوي للأرض والسحب والغبار 
العالق بالهراء » التي تمتص وتعكس وتحجب جانباً كبيراً من طاقة 
الشمس . ومع هذا فإن ما يصل إلى سطيح الأرض عند مستوى البحر ء يقدر 
بحوالي قوة .حصان وإحد للمتر المريم . وبعملية حسايية بسيطة يمكن 
تقدير إجمالي طاقة الشمس التي تصل إلى سطح الأرض ٠»‏ وسئجد أن 
هذه الطاقة تبلغ أضعاف الطاقة التي يمكن أن تحصل عليها إذا اعتمدنا 
على المفاعلات التووية الحرارية . 

كل ما نعتمد عليه في حياتنا يعود الفضل فيه إلى الشمس . فأصل الحياة 
على الأرض يرتبط بظهور أول التباتات الميكروسكوبية » ثم النبائات 
الكبيرة ؛ اني مع تطورها زودت نفسها يما يسمح لها باستخدام الطاقة 
الشمسية عن طريق التسثيل الضوئي » ٠‏ في تحويل ثالمي أكسيد الكر بون 
وأناء إلى مأادة عضوية ٠‏ ثم إطلاق الأو كسجين الموسود فق جو الأرض 3 
وفي تعديل نسبة غاز ثاني أكسيد الكر بون .. الأمر الذي قاد إلى ظهور 
الحأة الحيوانية . 
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وثروة الأرض عن الوقود !لذي نستخدمه ء تعتمد على تتحلل النبات 
بشكل أساسي » ثم إلى حد محدود من تسلل الحيوانات . بمعتى آآخر ) 
يكون الوقود الذي نستخدمه من تفط وغاز وفحم قد احترن لنا طاقة الشمس 
على مدى ملايين السئين . وتكون الصناعة الحديثة قد قامت على أكتاف 
ذلك الجهد المشكور الذي وفرته الطاقة الشمسية لأزمان طويلة . 

كما أن الطعام النباتي والحيواني الذي تقوم عليه حياة حوالي أربعة 
بلايين من البشر » هم تعداد سكان الأرض »ء لم يكن ليتوفر لولا الطاقة 
الشمسية . ويقرر الباحثون أن الطاقة الشمسية قادرة » مع تطور الأسالب 
الزراعية » على أن تمد البشر بما يستاجون إليه من طعام على مدى القرنين 
القادمين ء -حتى مم استمرار المعدل الحالي في الريادة السكانية . 

وإذا كان البشر قد أعثمدو! حتى الآن عل الوقود » من نقط وفحم » 
ذلك الوقود تكون بتأثير الطاقة الشمسية على مدى الأزمان الطويلة » و إذا 
كان رصيد البشر من ذلك الوقود على وشلك أن ينفق » فلا بد لمم أن 
يبسثوا! عن إمكانيات استنباط الطاقة الكهر بائية اللازمة في التشاط الصناعي 
والاحتياجات اليومية من نفس طاقة الشمس » وبطريقة أكثر كفاعة من 
المحاولات التي توصلتا حتى الآن . 

ومن هزايا الاعتماد على الطاقة الشمسية في توليد الطائغة ء أنها لا تحمل 
ممخاطر الوسائل الأخرى الي تحدثنا عنبا » فلا هي تسبب ما يلوث البيثة » 
ولا هي تخلض لنا تللك النفايات اللخعطيرة المميتة أل تتولد عن المفاعلات 
النووية الحالية كما انها لا ترقم درجة حرارة الأرض كما تفعل المفاعلات 
النووية الحراربة . 
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وهناك أكثر من انجاء يّ استغلال الطاقة الشمسية كمصدر للطاقة . 
عام لوقك انشغل ألعة. بف عن العلياء والهتدسن ىّ أنساء 9 المختلفة ع 
بتصميم وتنفيك العديد من الأجهزة والآلاث ١‏ الشمسية فنع هر الرمن 4 
عملياً اكات العقةه الي تعثر تعثر توم ف الوصول إلى عادة أو وسيلة متتس 
حرارة الشمس ولا تشعها ء» أو تسربها إلى الأرض أو الهراء المحيط بها . 


عوامل مساعدة عضوية 

غير أن استخدام الطاقة الشمسية لم تقتصر تجاربه على هذا الاتجاه . 
والبحث يجري الآن للإستغفادة من الطاقة الشمسية بالاعتماد على عامل 
مساعد عضوي » بالضيط كما يحدث في النبامت؟ . يقول العالم السوفبيي 
سيمينوف 4 التبات يستمد طاقته الأساسية من الاشعاع الشمسي » أما 
الحيوات فيستمدها من أكسدة الطعام الذي يتناوله . هذه الطاقة يدم مترينما 
في الكائن الحي على صورة طاقة كيمياثية في جزيئات أحد ند الأحماض 
ويرمز إلى هذا الحامض بالحروف وأ . نت . ب» . عندما يتم استهلالك 
هذه الطاقة في لعائن و » يتحول هذا الحامض إلى حامشن أخخر يرمز 
اليه بالحروقب # أ ع , .. هذا الحامضي الأحير يستفيد من الطاقة 
الشمسة لليتحول مرة ثانية إلى وأ اد ا ات 0 ا 

والمعروف أن النبات يستهلك ثالي أكسيد الكر بون والماء » بينا يستبلك 
الحيوان الطعام النباقي والحيواني . وفي الحالتين يتم تمثيل الخذاء عن طريق 
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عامل مساعد يطلق عليه ؛ الفرمينات » . ودون الدخول في تفاصيل علمية 
أبسد من ذلك ء نقول إن الخلية تشبه في عملها مصنعاً صضيرآ 
جد » ينتج المواد الكيميائية والطاقة . هذه العملية تتم بدرجة من الكفاءة 
والدقة والتعقيد » تتفوق بكثير على مثيلاتها في مصنم كامل لتجميسع 
الطائرات مثلاً .. ومن ثم يصعب تقليد الطبيعة في هذا المجال على الأقل 
في حدود التطور التكتولوجي المعاص . 

غير أن الاتجازات الحديثة في مجال الكيمياء العضوية »+ أتاحت 
للعلماء تقليد الكثير من العمئيات الحيوية . وإن كانت العمليات 
الاصطناعية لم تصل في تعقيدها إلى مستوى العمليات العضوية . هن بين 
هذه الامجازات ء محاولة العلماء تقليد عملية تثبيت النيتروجين أي نتم 
في النبات بشكل عضري » وذلك بالاعتماد على الطاقة الشمسية . 

هذ! الاجاز » لو تم التوصل إليه » يمكن أن يضاعف نتائج التمثيل 
الضوئي الطبيعي باستخدام وسائل إصطناعية ع يقول الأستاذ سيمينوف 
3 ... ويتبع هذا + إننا باستخدامنا الطاقة الشمسية ؛ يمكننا أن تضاعف 
مصادر الطاقة البشرية بمقدار ١‏ ضعقاً .. » . هذا بالاضاغة إلى أن التطبيق 
العملي لهذه الفكرة » سيوقر على البشرية قدر كيرا من استهلاك العلاقة 
التشنيدية البحالية ؛ التفط والغاز والفحم » ذلك القدر من الطاقة إالني 
نستهلكه حالياً في عمليات تثبيت التيتروجين من البو . 


المجال الكوني والمغناطيسي 


أما الكاتب الأمريكي آرثر كلارك » فيرى أن استغلال الطاقة الشمسية 
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بالأدوات الحالية » لا يحقق فائدة عملية . فالسيارة التي تسير بقوة ماثة 
حصان مثلاً » تستاج في عملها إلى جميع الأشعة الشمسية فوق ألف متر 
مربع من المسطح الأرضي »© في يوم مشرق تماماً . ويقول «أن ننجح 
في أصطباد سيل الطاقة الشمسية بشكل مر بسر ء إلا إذا تج ركنا لنقثر ب 
من الشمس . فنحن إذَا وفنا على المرييخ » الأقرب إلى الشمس » ستحصل 
على قدرة حصان وأحد من الطاقة الكهر بائية » لكل متر مريع من الأوض 
تسقط عليه أشعة الشمس + . 

ولهذا يتقل آرئر كلارك إلى الحديث عن المصادر الأخرى للطاقة 
في الفضاء , ويقول إنها جميعاً أضعف من الطاقة الشمسية . فالأشعة 
الكونية : على سبيل المثال » تحمل إلينا من الطاقة نفس القدر الذني يمكن 
أن نحصل عليه من ضوء النجوم . وقد يتناقض هذا مع مأ نسمعه من قوة 
وأثر الأشعة الكونية » وما يقال عن الأآثار البيولوجية الحادة الى تحدثها 
في الأسعياء . آلا أن هذه الأشعة ؛ وهي أي حقيقتها لبسث أشعة بل جسيءات 
صغيرة حمداً . تكون قلبلة ومتباعدة جداً » بحيث يمكن إعمال تأثير 
متوسط قوتها . ولو أنها على غير هذا الحال » لا نشأت الحياة على سطم 
الأرض أعصلا . 

وإذا تركنا الإشعاع الكوني كمصدر محتمل للطاقة ء واتتقلنا إلى 
المجال المغناطيسي ه أو اللاذي وجدنا أن الاحتمالات هنا تكون أكثر 
نعفاً . فكما قلئا من قبل » لن يستطيع الإنسان أن يستفيد من طاقة الجاذبية 
إلا إذا سمح للسم ثقيل أن يسقط بتأثيرها » ولكن .. بعد أن يكون قد رفم 
الجسم بنفس المسافة التي ستطتبا » أي أن يكون قد استنغد من الطاقة قدر 
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ما كسب .. والإستخدام العمل الوحيد إلآن لقوى الجحاذبية كمصدر 
للطاقة » هر ما حدث ويحدث من استغلال الشلالات والمساقط الاثية . 
وما لسعمده من طاقة عن هذا الطريق لا يشكل سوى نسبة ضصثيئلة من 
إلا نياج البشري للطاقة . 

إلا أن هذا لا جعلنا نرفض إحتمال استمداد الطاقة من عصدر ما حول 
في الكون ء فالكثير من القوى والطاقات الى ستخدمها كانت -حولنا في 
فضاء الكون دون أن تشعر بها حواسنا .. والكثير من هله القوى لم يتم 
اكتشافها إلا حديئاً جداً , ففكرة وجود ما يسمى بالطاقة النووية كانت 
تبدو محض عيث منذ جيل مضى »2 وحتى عندما ثبت وجود مثل هله 
الطاقة ء أنكر الكثير من العلماء أمكان اصطيادها أو اإستغلالها . 

لقد أثبت العلماء » بأدلة قوية » وجود سيال من الطاقة يسبح في الفضاء 
بين النجوم والكوا كب ء على صورة ما يطلق عليه تعبير 8 أشماع النيوثر ينوه . 
وهذا الشكل من أشكال الطاقة لم تستطم وسائلنا في الملاحظة أو الحراقبة أن 
تكتشنه إلا عنذ زعن قريب . 

هذا عن العلاقة الى يبصث عنما الانسان ء» فماذا عن الواد الخام لني 
لا نستنني علها . 
العقل أم العضلات 

عند بدحثنا عن المواد الخام + فعتنا نفس عا فعلناه في بسكثنا عن الطاقة ٠‏ 
اعتمدتا دائماً على المصادر السهلة القريبة . وهكذا استتفدنا في فروث قليقة : 
ما دأبت الطبيعة على تكوينه في بلايين السنين . وإذا انتظرنا -حتى ينقد مأ 


ف 


بين أيدينا من المواد اللخام » فإنا أن لاجد وسيلة لتعويض ما فقدناه » ذلك 
الذي جرس تكوينه على مدص عدة مثاتك من ملابين السنين . 

وحكذا علينا أيضأ هنا أن نعود إلى استخدام عقولنا بدلاً من عضلاتا : 
يشير هار يسون براون في كتابه 8 تحديات مستقبل الانسان » » إلى الوقت 
الذي تنفاد فيه من بين أيدينا "كلى موأرد المواد الخام التي يمكن أن نستعغرجها 
من ياطن الأرض . ويقترح أن تعتمد حينذاك على الصخور العادية للحصول 
على ما نحتاح إليه من مععادن , 

يقول برأون ‏ مأثة علن من الصخور الناربة أو البركانية كالحرانيت : 
تحتوي على 8 أطنان من الألومئيوم ء وه أطنان من الحديد + و..؟! 
رطل من التيتانيوم ٠‏ و ١١‏ رطلا من المنجنيز ٠‏ و 7١‏ رطلاً من الكروم ع 
و١4‏ رطلاً من النيكل ؛ و٠‏ رللاً من الفانويوم » و١5‏ رطلاً من التتحاس 
و١٠‏ أرطال من التنجستن ١‏ وغ أرطال من الرصاص .. ١‏ ! 

لكن لكي نستمخلص هذه الككميات من العناصر ع ستحتامج إلى تقنية 
كيمبائية عنطورة ٠.‏ كما سنحتاج إلى قدر كير من الطاقة . سيكون علينا 
في البداية أن نطحن الصخر ثم نعالجه بالحرارة , والتحليل الكهر باثي » 
وبغير هذا من الوسائل . وقد تتساءل عن العلاقة بين الطاقة الى سنستهلكها 
ف هذا .١‏ وبين قيمة ما نحصل عليه من ععادن . في هذا يقول هار بسو 
برأون أن علن الجرانيت يسحتوي من اليورانيوم والثوريوم ما يوفر من الطائة 
الناشئة عن إحراق ٠ه‏ طن عن الفبحم. ومعنى هذا أن كل الطاقة التي 
ستحتاج ليبا في هذه العملية . ستستمدها من الصكر ذاته . 
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التعدين قي البحر والجو 

وإذا تركنا الأرض في بحثتا عن المواد الخام واتجهنا إلى البحر » سنسجد 
أنه بخترن الكثير من العناصر الكيميائية والمواد المخام . الميل المكعب من 
ماء البحر يحتوبي على الكميات التالية من المواد ء إما ذائبة فيه أو عالقة : 
حوالي ١5٠١‏ مليون طن من المواد الصلبة ء منها ٠٠١‏ مليون طن ملم ء أما 
ما يبقى وقدره ٠١‏ مليون طن فيحتوي تقريباً على جميع العناصر المعروفة 
بكميات هائلة » وأكثر هذه العناصر تواجداً هو الماغنسيوم 185 مليوت 
طن ؛ . وقد تحقق أكبر أنتصار لعلماء الهندسة الكيميائية خلال الحرب 
العالمية الثانية » عندما حصلوا على كميات هائلة من الماغنسيوم اعتماداً 
على ماء البحر . 

الصعوبة الأساسية في الحصول على المعادن من ماء الببحر هي ضعف 
نسبة المعادن بالسبة تلحجم الماء الذي تستخلص منه . والمأمول أن تؤدي 
الجهود العلمية السحالية لتلحصول على الماء العذب من ماء البحر »> 
إلى الاستقرار على وسائل متقدمة ٠‏ تسهل -- كنتاس جانبي -- الحصول 
عق امعان اللطتلوبة + وبخامة الحديد . 

وإذا بذا لنا ؟ تعلدين البحر » أمرا غريباً فكيف ننظر إذن إلى تعذدين 
ألليوه ؟ .. الواضح ائنا بدأنا بالفعل « تعدين الجو» منذ أكثر عن سبعين 
ستة . فمن بين المشا كل الكبيرة التي واجهتها البشرية في القرن التاسعم عشر. » 
مسأل النقصس في التترات أي نستخدمها قي تسميد الأرض وشداعية بعف 
أن بدت المصادر الطبيعية للنترات في النفاد . هنا ظهرت الحاجة إلى 
اصطياد أو « تثبيت ؟ النيتروجين الذي في الهراء . وعند مطلع هذا القرن » 


ا 


كان العلماء قد وصلوا إلى أكثر من وسيلة » من بيئها حرق الهراء في وجود 
قوس كهر بي قوي حتى يتحد النيتروجين مع الأوكسجين عند درجات 
الحرارة العالية . ويعتبر هذا في حد ذاته ير نموذج للتعدين ف الحو » 
أو الحصول على العئاصر من البو . ولا شك أن وصولنا إلى وسائل ومصادر 
أكثر رخصاً في توليد الطاقة » سيصبح تعدين الحو عملا اقتصادياً مؤاتيا . 


رحلة إلى مركر الأرض 

وحتى دون الانتقال إلى البسحر والخوء بدأ العلماء في الببحث عن وسائل 
للحصول على المواد الخام التي أذ رصيدها يتناقص على مر السنين . ومن 
بين هذه الوسائل الوصول إلى أعماق لم نكن نصل إليها من قبل في عمليات 
التعدين . لقد تجح العلماء السوفييت في استخدام القوس الكهر بائي عالي 
التردد » والصواريخ التفاثة » لتفتيت الصككخر والوصول إلى مستويات أعمق 
قُ الأرض . 

وهناك أيضاً إمكاتية إحداث تفجير نوو تحت الأرض قٍ عمليات 
التعدين الكبيرة » ولكن هذ! الأسلوب سيظل يشكل خخطراً على حياة 
البشر طاما أننا لم نتوصل إلى طريقة عملية لإحداث تفجير نظيف لا حلئف 
نقايات أشعاعية . 

أعمق ما وصلنا إليه في مناجمنا حتى الآن يصل إلى 7 آلاف قدم . 
وقياساً على قطر الأرض يعتبر هذا التوغل أشبه بغرس طرف الدبوس 
جرد وخمز سطحي للأرض ض التي يبلخ قطرعا م آلاف ميل ومن هنا لا مسجال 


للحديث عن نقص في معدن من المعادن أو عنص من العناصر » عل 
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الأقل من الناحية النظرية » فتسحت أقدأمئا على عمق من ه إلى ٠١‏ أميال ع 
تكمن كل المواد الخام ألتي قد نحتاج إليها يوماً من الأيام . 

وعندما نتحدث عن عمق عشرة أميال » فلا شلك أله سيكون من 
الصعب جداً على الإنسان أن يهبط إلى هذه الأعماق » نتيجة لارتفاع 
درجة الحرارة وزيادة الضغط كلما بعدنا عن سطح الأرض ء واتجهنا 
نحو هر كزها . هنا ء يأني دور الإنسان الآلي » اللي يستطيع ابوط في 
عمق الأرض لعدة أميالك » والقيام بالوظائف المطلوبة منه + دون عقبادت . 

ولا شك أن التعدين في هذه الأعماق ستكون له مشاكله » سواء في 
الحفر أو في الكشف عن مكامن الخام المطلوب ء أو في نقله إلى سطح 
الأرض ء لكن مثل هذه المشاكل ستتمكن من التثلب عليبا » بمثل ما 
تخلبنا على مشا كل التعدين التقليدية , 


حتي نقل الذهب غخصارة 
وعلماء المسشبل لا يعقوت بأحلامهم عئك سيد تعدين الأرض لل 
يشكرون في تعدين الكواكب الأخرى من مجموعتنا الشمسية . ويغريهم 
حجم المشتري مثلاً » أكبر كؤاكب المجموعة ء والذي يستوي على 
مر من الادة يلم 8" ضعفا :؛ إذا قيس بالمادة التي تتشكل منها أرضنا . 
بالطبع ستبدو هذه الفكرة خخيالية للغاية » إذ! ما أدخانا في حسابتا 
التككلفة السحالية للسقر في الفضاء » والتي تبلغ عدة آلاف من الدولارات 
ا يزن رطلة وأححيدا ع ححتى بالنسية لأقر ب عدار سمول الأرض وحتى 
إذا كانت الحمولة من الذهب. الخالص » فإنها لن تكون اقتصادية بالنسية 


< “با 


لتكاليفها . الا أنه لا بد إننا سنسجاوز في المستقبل القريب ء تلك الوسائل 
البدائية ألتي نطلق بها مركباتنا الفضائية حالياً . وإذا ما جح العلماء في 
استخدام الدقم النووي عند اإطلاق المركبات الفقائة + فان ثكلفة السفر 
والتقل في الستقبل بالنسبة للسفر في الفضاء ء أن تزيد على نفقات السفر 
والنقل الحالية بالطائرات الثفاثة . بل ريما جاءت أرخص بكثير بالنسبة 
لتقل البفضائم 


مغامرة سحب الكريكبات 

ثم تمضي أحلام علماء المستقبل إلى ما هو أبعد من ذلك . آرثر “كلارله 
يتصور اننا سنتجح في الحصول عل حاجتنا من المعادن باستغلال النيازه 
والكويكبات » النيزك هو كسرة أو جرء من شهاب » أما الكويكب فهو 
كوكب صغير غير منتظم الشكل » يدور حول الشمس ء ويكثر وجوده 
بين المريخ والمشتري . يقول أرثر كلارك : .. ونحن نعلم بالكميات الهائلة 
من المعادن ء الحديد والنيكل أو الخليط منبما » الي تسبح في أطار النظام 
الشممي على شكل نيازك ركويكبات » وأكبر الكويكيات صيريس يبلغ 
قطره -حوالي *٠8ة‏ ميل . وهتالة كويكيات غير تتكون من المحديد ؛ 
ولا يزيد قطرها على "٠٠‏ ياردة » مثل هذا الكويكب ممكن أن سد 
حاجة العالم من الحديد لمدة سنة كامله + . 

ويشير آرثر كلارك إلى أن ما يغري بالاستفادة من الكرويكبات عو 
جاذييتها المنخفقضة جداً جد » مما يعلنا لا نحتاج إلى جهد يذ كر للفكلك 
من جاذبتها . وشوك أنه عندما يتحقق نظام الدفع النووي في أطلاق 


اا 


الصواريخ » سيصبح من الممكن عملبياً أن نسحب الكويكبات الصغيرة » 
وتخرجها من مسارها ء ثم ندفعها في مسار جديد » يؤدي إلى دورانها 
حول الأرض خلال سنة مثلاً . وبعد ذلك يجري تقطيع الكويكب إلى 
ككل مناسبة » ويئم دفع كل كتلة إلى الأرض ؛ في الوقت والمكان 
المناسبين .. ومثل هذه العملية لا تحتاج إلى استهلاك وقود أو طاقة ألا في 
أضيق الحدود + فال+اذبية الأرضية ستقوم بكل العمل . 

بالطبع مثل هذه العملية يحب أن نتم بمزيد من الحرص والدقة » فإن 
سقوط أصغر هذه الكويكبات حلى الأرض في موقع خاطى: » قد يؤدي 
ببساطة إلى محو مدينة كبيرة من الوجود . كما أن الكويكب الذي به 
من الحديد ما يكفي لاستخدام العالم لمدة عام 3 عندما يصطدم بالأرض 3 
فإن صدمته تتاظر انفجاراً تصل قوته إلى عشرة الاف ميجاتون . لهذا ع 
يقترح آأرئر كلارك » أن يتم نقل أجزاء الكويكب أول الأمر إلى القمر 
للاستفادة من جاذييته الضعيقة ٠‏ ثم جرعي تجهيز الخام ونقله بعد ذلك إلى 
الأرض بطريقة إمنة 


مستقبل الكيمياء النووية 

وأفكار علماء المستقبل لا تقض عند حد . فهتاك من هؤلاء العلماء من 
يرفضون البحث عن أحلامهم خارج نطاق هذه الأرض . ويرون أن الأنسان 
سيتمكن من الحصول على كل ما يحتاج إليه من العناصر + دون أن يتحرلك 
خحبطوة واحدة بعيذاً عن أرضه ٠‏ وهم يعتمدون في أحلامهم على فكرة 
« التتحول العنتصري » ع أي تحويل عنصر من العناصر يشيع وجوده » إلى 


نف 


عنصر آخخر تشتد الحاسة إليه » فهذه العملية تحدث بشكل طبيعي ودائم 
داخل الشمس . كيا إنها قد حدثت على أرضنا + عندما جحنا في تحويل 
الراديوم إلى البلوئيوم بالاعتماد على الانولال الإشعاعي . 

وبالطيع هذه العمئية تقعل أماع تطبيقها العديد من المصاعب .. مصاعب 
تتصل بعملية بده اجراء التحول في تركيب العنصر » ثم مصاعب تتصل 
بالتحكم في هذا التتحول العنصري والقدرة على ضبطه أو وقفه ٠‏ لكن مثل 

هذه المصاعب ستتغلب عليها كلها يوماً ما » كلما تراكمت معطياتنا في 
علم المستقبل الذي يمكن أن نطلق عليه اسم 3 الكيمياء النووية» . 


نهاية دور الا نسان 
قُ الا نتاجح الصناعي 


عندما تناول الانسان الأول عن الأرضص غصلاً من أغصان الشجر على 
شكل عصا » وضرب بطرفه ئسرة فاكهة على غصن شجرة عالية ع 
فأسقطها .. عندما حدث ذلك لأول مرة » لا بد أن ذلك الإنسانئ الأول 
تطلع إلى عشيرته متبهراً ٠‏ وهو بقول ؛ ١‏ أليسث هله معجزة سحقاً * ] 
تقد انتهى عصر تسلق الأشجار + أنتهى عصر حدش الجسم والأطراف 
خلال عملية التسلق » انتهى ضياع الوقت والجهد . انتهث ممخاطر السقوط 
من فوق الشجرة العالية 1 . » . ذلك الأنسان الأول كان محقاً في اعتزازه 
بمعجزته » لأن تلك العصا كانت البداية الحفيقية لتاريخ الأوتوماتية .. 
أو الآلات ذاتة التسبير . 

والأوتوماتية » سمة الانتاج الصناعي في المستقبل » أو ما يسمى بالا تجطيزية 
" أوتوماشين + » تعبير أطلق قُ الأر بعينات + لوصف تلك العمليات الي 
تقوم فيها الآلات بواجبات وأعمال ٠‏ كانت قبل ذلك تحتاج إلى جهد 
وانتباه وتتحكم الإنسان . بالضبط كما كانت عصا الإنسان الأول توفر 
عليه جهد ومسخاطر تسلق الشجرة للوصول إلى الثمرة . 

الانتاج عملية معقدة » تتشايك فيها علاقات البشر فيما بين بعضهم 
البعض وبيئهم وبين الموارد الطبيعية الي يعتمدون علييا » وبينيم وبسين 


'بثكيا 


الآلات » كما تتشابك فيا علاقات الآلات فيما بين بعضيا البعض . 
والهدف من الإنتاج يجب أن يكون الوصول إلى الحد الأقصى من إشباع 
الحاحات المأدية والروحمة المترايدة للمجتمع ٠,‏ 
في جال ترايد حاءجة الإنسان إلى تنوع ووفرة فيما تقدمه ليه العملية 
الأنتاجية » بقولف د كتور كوبرينسكي العالم السوفييتي « في الاتحاد السوفبيتي 
توجد سلسلة من المحال التجارية تطلق على نفسها أسم ء ألف صن . 
قد تم اختيار هذأ الأسم للتأثير على المشتري ولاظهار التنرع المتاحج من 

لبضام © ومع ذلك فان الذين إبتدعوا ذللك الإسم قل خسوا مغات 
المرات »+ فهله المحال التجارية تبيع اليوم أكثر من مائة ألف صنئف »ء 
وليس ألف صئف فقط » . إلى 5 يقول « فالإنتاج في الاتحاد السوفييتي 
قدم إلى اأستهلك ضلال السيعينات حوالي ١؟‏ مليون سلعة ممختافقة عن 
بحضبا يكل معنى الكلمة » بحيث لا تتشابه سلعتان منها'في الخواصض أو 
الغرض منيا ء أو طريقة تصنيعها » أو في استخداماتها » أو في قدرتما 
على تلبية احتياجات الانسأن» . 


دوافم الإنتاج الصناعي 
فما هي الصورة التي برها العالم الدكتور كويرينسكي للإنتاس بعد 
٠ت‏ سنة من الآن ؟ . هل سه ستيقى القوى الحركة للإنناج على نفس وضعها 
الحالي ؟ وماذا ستكوث صورة التكنولوجيا في القرن الحادي والعشرين ؟ 
يشول : ليس بإمكان أحصد أن يحدد بالتفصيل المعالم التكنولوجية 
والاقتصادبة للعمليات الصناعية القادمة » أو الأساليب والوسائق الموٌدية 


ريه 


إلى التمحكم في عملياتها » أو مدى الطاقة الانتاجية لها ١‏ لكن بإمكاننا : 
بل ومن واجبنا + أن نتصور ما سيكون عليه الإنتاج في القرن الحادي 
والعشرين ؛ على الأقل الخطوط العريضة لذلك ؛ حتى لو تركنا لخبيال 
العنان قليلا . قبل أن نمضي في هذا ء يحب أن نحدد القرى الدافعة للانتاج 
في المجتمع الاشتراكي » . 
' يبدأ د كتور كو بر ينسكي بالمحديث عن الدافع الأول للإنتاج فيحدده 
يأنه المحاجة الدائمة لكل فرد في المجتمع إلى مزيد من التنوع في امتاعات 
الحياة . ورغم أن هذا الموضوع لا يحتامج إلى مناقشة في الدول الرأسمالية » 
حيث يودي المزيد من التنوع في السلم إلى مزيد من استهلالك الأفراد لها » 
ومن ثم المزيد من أرباح المؤسسة الإإقتسادية المنتجة ء إلا إن مثل هذا 
ا موضوع يثار حوله بعض ادل ثي الدول الاشتراكية . فيرقض البعض 
أن نحد عمداً مدا يمكن أن نعتبره تبديدأ سريا للجهد والال » في عملية 
التنوع المتزايف هله . 
ود كتور "كوبر ينسكى يعارض هذا الموقف الذاعي إلى وجوب الاتصياع 
الصارم من جانب الناس . وهو يقول إن هذه دعوة غير طبيعية » تتناقضص مم 
شحتعصية الإنسات ومع تكو يله الاجتماعي . فالاانسان مم بتوقف يوماً عن 
البحث داخخله وحوله عن أشياء تساعده على الا كتشاف والفهم والمعرفة . 
ومن الصعب وضع حدود لما هو ضروري في البحث العلمي والتكنولوجي 
والانتاج الصناعي . وهر يقول ٠‏ خلال عمل علماء الطب والأحياء والكيمياء 
لاطالة معدل عمر الانسان ء» يكتشفون أاسباب الزيد من الأعراض : 
ويبتكروت الدواء اللازم للعلاس منبا . ما الذي تفعله في هذا المجال ؟ .. 
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هل نوقف إنتاج المزيد من الأدوية الجديدة وإنتاج المواد الي تصنم منبا : 
وبناء الآلات الي تصنعها ؟ .. هل يمكن أن تؤجل بقرار البمحوث الي 
تسعى إلى إنتاج سيارات لا تلوث الحو من -جولنا » لنتحاشى الأخطار 
الي تسببها ملابين السيارات التي تسعى في شوارم المدث 5 

على كل حال ء أن تقض طويلا لمناقشة هذ! الهدف من أهداف العملية 
الانتاجية ء هدف الإشباع الكامل للإحتياجات المادية الدائية اللو 
للإنسان . فكل مجتمع يستطيم أن يحدد أبعاداً واضحة لكل مأ عو مفيد : 
يستحق التنوع في أشكال إنتاجه » وكل ما هو ضار يحسن الحد من التوسع 
في تنويع إنتاجه .. كما أن هناك ما لا تختلف على ضرره المجتمعات ع 
مثل المخدرات والدمحان والأفلام الاباحية . 


توفير جهد العمالة. 

والآن ء تنتقل للجانب الثاني من القورى الدافعة للتقدم في التكتولوسيا 
والعلوم والتطور في الإنتاج » نعني بذلك الاقتصاد في جهد العمل ؛ 
وتوفير الجمهد البشري وراء العمليات الانتاجية , 

وكما ذكرنا في بداية حمديئنا هذأ ء أدرك الانسان قيمة الأهوات النافعة 
منذ أن اكتشف الإنسان الأول قيمة العصا ألبي وفرت جهده في إسقاط 
الثمرة . وظل منذ ذلك التاريخ يبذل وقته وجهده وفكره في صناعة الأدوات 
التي توفر جهد عمله . وتطور الأمر إلى عد أن بدأ الإنسان » ليس في 
صناعة الأدوات التي تساعده ٠‏ بل في إقامة المصائم الي تصنع الأدوات 
الي يستعملها . 


+ كر 


واليوم ) يمكان الول بأننا بثغئا مرحئة صناعة الآلات الي تصنم 
الآلات ١‏ التي تصنع أدوات الحياة . كما أن عمليات الإنتاج تميل 3 
فأكاثر إلى أن تصي غير مبأشرة ؛ ومن ثم أكثر كفاءة . وهكذا أوصلنا 
تركير العمليات الانتاجية إلى توفير جهد العمل والعمالة . 


إذا اتفقنا على أن القوتين المحركتين للعملية الانتاجية هما : تزايد في 
التنوع بالنسبة لما يطرح للإستهلاك » ثم توفير جهد العمل الداخخل في العملية 
الانتاجية .. إذا اتفقنا على هذا » وجب أن نبحث عن الكيان الذي يستوعب 
ممحصلة هاتين القوتين المحر كتين . فهناك تناقض واضم بين هاتين القوتين 
المحركتين للإنتاج .. فالمزيد عن تنويع السلم » يعي المزيد عن أستبلالك 
العمالة . 

حل هذا التناقض يكون بمضاعفة انتاجية القوة العاملة » والإرتفاع 
بمستوى العملية الإنتاجية » بحيث نتيح لوحدة العمل البشري أن تضاعف 
ثروة البلاد القومية + قدر طاقتا . 

بهذا الفهم للعملية الإنتاجية » يمكتنا أن نبدأ في وضع أقدامنا على 
أعتاب القرن الحادي والعشرين . 

وفيما يل ؛ سنحاول أن نتبين الايجاه العام لتقدم وتطور الانتاج » 
ودليلنا في هذا عناصر التطور الي بيدأت تتشكل معالمها خلال الستوات 
القريية إلاضية . 


ألم 


اتساع أفق التقدم العلمي 
في بداية القرن العشرين غ٠‏ كانت عجائب التكتواوجيا منحصرة في 
القاطرة البخارية » والتلغراف » والمحرك الكهر بائي » والبيانولا » والآلة 
الحاسبة البسيطة .. بعفضى هذه الانجازات قد استتفذت أغراضها حالياً » 
أو هي على وشك أن تختفي من حياتنا . لقد اختفى القطار البخاري وحلت 
مبحله أتواج متطورة من القاطرات ء وتقلصت وظفة البرقية » أما البياتولها 
فللا يذ كرها اليوم الا كبار المسنين . 
ذلك فالإنتاج الذي نعرفه أليوم » نما وتطور فوق التربة الخصية 
الي وفرتها له العلوم الهددسية والتكنولوجية الي وصلتنا من ذللك الماضي . 
ونحن » كل يوم » بل كل ساعة » نشهد أساليب ووسائل جديدة تنبئق 
في كل حقل من حقول الاإنتاج . 
من هنا » يكون على كل من يرغب في تحديد شكل الإنتاج في 
المستقبل ء أن يكون قادراً على رؤية كل ما هو جديد اليوم » واستشراف 
ما هو في سبيله إلى التخلق داخل المعامل ومراكز البحث العلمي . أن يتتبه 
حتى إلى ذلك الذي لا يبدو على صلة وثيقة بعملية الإنتاج كما نعرفها 
اليا . لا يطلب منه ققط أن يرصد ذلك اللبديد » بل جب أن يرى قيمته 
الحقيقية » وأن يراه قي مكانه المحتمل في مسار التطور القريب + والبعيف . 
ونتضح صعوبة هذه المهمة كلما تأملنا حرجة اتساج أفق التقدم العلعي 
والتكنولوجي » ومدى تسارعه في مكختلف الميادين . إن هذا يجعل من 
الصعب الأحاطة بالجديد في صناعة معينة » فما بالك بممسجمل الإنتاج 
الصناعي ؟ كل ما نطيقه هو أن نتناول صناعة أساسية ع وتحاول تصور 


ابر 


مستقبلها » وتجمرب» رسم الخطوط العريضة الى تسير عليبا هنه الصناعة 
في تطورها . 


الأوتومانية 

جوهر الإنتاج الصناعي الكبير هو صناعة الأدوات الصتاعية . 

صناعة الأدو أت الصناعية هي الي تمد الإنسان يجميم الأدوات 
والأجهزة التي تمكته من اناج العديد من السلم الي يحتاج إليا 
والي تضاعف. من كفاءة الإإئسان ء ومن قدرته على الإنتاج . 

والانجاه السائد حالياً في البحوث العلمية والتكنولوجية هو استبدال 
الجهد البشري قي هذه الصناعة بالآلات ذات التسير الذأتي . 

الأوتوماتبة أو التسيير الذاتي المصانم هو القطب الذي تنجلب إليه 
جهرد التطور العلمي والتكتولوجي بأسرع المعدلات . امتد مبدا الأوتوماتية 
أو التسبير الذاتي إلى العديد من النشاطات الصناعية ع مسطات الطاقة 
الكهربائة » مصاف التفط 2 المشاريع الكيميائية » كلها أصبحت تعمل 
بالسيير الذائي . وي عام اليوم ٠‏ توجد بين الادة الخام والسلعة المكسلة 
الانتاسر » سلسلة من الآلات الصناعية الأوتوماتية المتخصصة . وهذا ينطيق 
عل رغيف العيش » كلما ينطبق على عيلية أعواد الثقاب أو جهاز الرأديو: 
أو آلة الطباعة الضخمة . 
| قد تبدو ئنا الصورة بعد ذللك بسيطة ؛ مصائم أوتوماتية تصيع آلات 
أوتومانية تصنع علب أعواد الاب غ وأخرى تصنع الات اوتوماتية تصنع 
رغيف الخبز » أو السجق » أو الحلوى . إلا أن الأمر لا يكون على هله 


الذذا 


البساطة . فأعواد الثقاا والخبز والمحف والكتب والنسيج والمسامير 
والمصابيح الكهر باثية .. هذه الأصناف يصنع منبا كل عام ملابين القغطم 
وريما آلاف الملابين » وهي منتجات بسيطة . لا مجري عليا تغييرات 
كبيرة على عنى السئين . أنما تنشأ المشكلة عند الحديث عن مصنوعات 
غير متكررة بأعداد كبيرة أو متغيرة النمط والطراز والتركيب . والي 
نحتاج فيها إلى توفير المبدأً الأول في أهداف الانتاج » أعني بذلك المريد 
من التترع . آ ا : 

في هله الحالة تنشأ الحاجة إلى مصانم أوتوماتية تنتج الألات 
الأوتوماتية عل أن تكون عذه المصمائع قابلة للتشخيير والتكيف ع وفقاً 
للتغير الذي يطرأ على تركيب السلعة أو طرازها » أو الإنتقال من إنتاج 
سلعة إلى إنتاج سلعة أخرى . 

أي أن الهدف الموضوع أمام الصناعة » هو إقامة مصائم ضخصة 
أوتوماتية أو ذاتية التسيير » يمكن أن تتكيف لتقدم مختلف أنواع 
المنتجات .. مصائع قابلة للتكيف وقادرة على التحور » بحيث تكون مصانم 
متعددة الأغراضص .. تصلم مثلاً في نفس الوقت المخارط والمناشير والمقاطم 
والمثاقيب إلى اخخر ما تمحتاج إليه الصناعة و يتطلبه الإنتاج . وقد نجيم العلماء 
في تصميم مثل هذا المصئع » وقد تطورت تصميماته خلال ريم القرن 
الماضي وشرقب 5-8 و الألة ذات التحكم العددي ؟ . 


الآلات ذات التحكم العددي 
الآلات ذات التحكم العددي ع والي تعمل حالياً » مخضم لبر نامج 


ىم 


مختزن عل شريط تسجيل مغناطيسي » لا يمختلف كثيراً عن شريط جهاز 
التسجيل . بمجرد أدارة الشريط » تتسلم الآلة أشارات غير مرئية للعين 
البشرية » تتحكم هذه الاشارات في حركة أدوات القطع والخرط والمسح 
إلى عر هذه العمليات » بحيث تتم في اتساق وترايط ؛ من أجل تمحقيق 
الهدف النهائي : أو المنتج المطلوب . 


الأنة ذأت التحكم العددي > ثشيه جهاز التسجيل قي أنها لمحتاج 
إلى برناميج مسجل على شريط مغناطيسي © ٠‏ لتقرأة 5 'وتتتج السلعة المطلوبة 
أوتوماتيكياً . فإذا أردنا أنتاسج سلعة جديدة » يكفي أن تزود الآلة بشريط 
جديد . 

وكما تلاحظ ء الآلة ذات التحكم العددي » توفر هدي العملية 
الانتاسية : توفير الطاقة البشرية العاملة » وتلبية المزيد من التشوع 
في الاحتاحات المادية للانسات . 

والبطل الحقيقي في الآلة ذات التحكم العددي هو العقلى الالكتروني . 
فالعقول الالكترونية الرقمية تقوم بالتصيب أذ كير في اعداد البرامج وفي 
الكثير عن عمليات التحكم العددي . 

وقد بدأت في عاع 145٠‏ أول مرحلة من مراحل تشغيل الآلة العامئة 
بالعقل الالكتروي . في ذلك الوقنت لم يتجاوز عدد هذه الآلانت ف العا 
دي آلة وق عام 1475 بلغ عدد هذه الآلات في الولايات امتحد 
الأمريكية وحدها ما يزيد على هه آلة . أما في عام 14+4 فقد أرتفم 
الرقم إلى أربعة آلاف . و بلغ عشرة إلاف آلة في عام 1471 . واليوم تعمل 


هم 


رابع مسانع إنقاج إلألات معتمدة عل نظام التحكم بالعقل الإلكروي . 

وهم هنآ فإننا في أول الطريق بالنسبة لتطور هذه الآلات . فالني به 
شلك فيه أن علماء الهندسة والتكنولواجا سينظرون إلى الطراز الحالي من 
الآلاات ذات التحكم العددي » عندما يحل العام 1٠٠١‏ » نفس النظرة 
ابي بنظر بها مصممو السيارات والطائرات إلى أول سيآرة عرفها الناس ع 
أو إلى علا ئرة الأخوين وأبت . 


حسابات صعبة 

الثابت أن ربع القرن القادم سيشهد . قبل كل شيء » قفزة كسية 
هائلة في إنتاج الآلات ذات التحكم العددي » وستصيح الآلة الواحدة 
قادرة على القيام بعشرات العمليات , 

عله القغزة الكمية الهائلة » لا تجعلنا تخقل عن الاجمازات القادمة في 
العملية الإإنتاجية وألتي يتيمحها التحكم الرقمي . فالعقل الإلكتروني سيواصل 
زحفه » لبحل مسل المهارات البشرية ء ثم ليتجاوزها مؤدياً أصعب المهام 
وأدقها . بعض المهام العالية ألتيى سيئولاها العقل الالكتروني »ع تجاوزت 
مرحطة التفكير إلى التجريب » مما يبشر بأنه سيجري تطبيقها في الهندسة 
الميكانيكية على نطاق وأسع خلال السنوات القادمة . 

فمن المعروف "حالياً » أن الآيات ذأت التعحكم العددي تعمل وق 

برنامج مستمد من عقل الكتروني رقمي ٠‏ أي أن الإنسان يقوم بتزويد 
العقل الالكتروني بمنتلف المعلومات اللازمة غ ثم يتسلم منه البرنامج 


كال 


النهائي الذي سسسير بموجبه الآلة . عندما مخضع لال لهذا البرنامج » 
فإنها تنتج القطعة الأولى أو الوحدة الأول وفقاً لهذا البرنامج ء ثم تنطلق 
ف إنتاج ا الثائية والثالثة . . والماثة » وفقا لنفس البرتامج . 

ومن المعروف أيضاً أن العقل الإلكتروني يعتمد في عمله على المعلومات 
التي قام اللخبير أو الخبراء بإعدادها . فإِذا كانت هذه المعلومات كاملة 
وضع العقل الإلكتروني برنامجاً كاملا للعمل . والمعلرمات لا تكون كاملة 
إلا إذا أدخعل الخبير في حساباته عدة اعتبارات تعكس فهمه الكامل الدقيق : 
لا يحددث للالة عن تشويه مع استمرأر عملها ء وما يحدث من اجهاد 
لأجراء الخرط والقطع والسحب في الأآلة » وما يحلث من أرتغام في 
درجة حرارة أجزاء الآلة مع استمرار عملها » وكيض سيق ؤثْر ارتفاع الحرارة 
على سير عملها ء وفي شكل الوحدة التي تنتجها . 


سيادة العقل الإلكتروي 

حقيقة الأمر أنه لا المهندس الميكانيكي » ولا واضم برنامج العقل 
الإلكتروتي ٠‏ يمكلهها حساب العوامل المذكورة بشكل دقيق كامل . 
وحام المستقبل هو أن نشد في هذه الحسابات بشكل نهائي على العقل 
الالكتروتي أو بمعنى آخحر أن نصل بالعملية الانتاجية إلى ما يطلق عليه 
تعبير * نظام التحكم المتكيض ذائياً » ٠‏ حيث يمكن للالة أن تعمل بحد 
أدنى من الأخطاء دون تدخبل الائسان , 

سقنتصر دور الانساك على تحديد هدفه عن إلألة + فتتعلم الآلة كل 


با 


ما تحتاج إليه بنفسها » معتمدة على سلسلة من العقول الالكترونية . 

ولكن .. هل تقعف أحلام الإنسان بالنسبة لعمليات الإنتاج الصناعي 
عند هذا الحد ؟1 وما هو شكل المجتمع الذي تسود فيه الآلة المفكرة 
ذات الذ كاء الخارق ؟ ! 


فد 


الآلة الناسخة العظمى 


إذا كنا نسعى اليوم إلى أشاعة الآلة الأوتوماتية الذائية التكيف + والتي 
تحتمف في كل أمورها على العقل الإلكتروني » فبمجرد أن يجتاز العقل 
الالكتروئي حاجر الذكاء » سيحدث ما يشبه التفاعل السلسلي الذي يتم 
عند تفتيت الذرة » لأن الآلة في ذلك الوقت ستطور نفسها بسرعة عالية ؛ 
غمير معتسدة على الإنان . وعلى مدى أجيال قليلة من عمر العقل 
الالكترو في 3 والبىي ستخصيها بالشهور مستقيالة سيحليث الاتفجار .. 
ذلك الانفجار الذي سيصل با من مجرد الآلة ذات الذكاء ؛ إلى الآلة 
ذات الذكاء اللخارق . وكما يقول د كتور جون أبرفنس جود ء من أكسفورد 
« أول آلة ذات ذكاء ارق ء ستكون أخعر اختراع ينجره الإنسان » . 

ويصحدث أيضاً إرثر كلاوك عن مصلم المصائع فيقول * يشتلف 
الانسان عن النبات » في أنه لا يمكن أن يعيش على الطاقة المجردة و بعضص 
المركبادت الكيميائية البسيطة .. ومنذ أن ظهر الانسان على سطبح الأرض » 
وهو منشغل في معركته الى لا تنتهي للبحث عن الطعام والمأوى وحاجات 
حياته المادية الضروربة . ول تظهر له بارقة إننباء هذه المعركة ء إلا منذ خمسة 
أو ستة أجيال مضت بظهور العلوع الحديثة ؛ وبصغة خحاصة تلك الي 
تتملق بالأوتوماتية أو التشغيل الآلي للمصاتع » . 


844 


وهو لا ينض عند هذا الحد ء بل يقول إن هذه الانصازات التكنواوجية 
ما هي إلا مؤشرات لطرق أكثر ثورية في الصناعة » تقود الإنسان إلى حل 
مشكلته المزدوجة » الإنتاج والتوزيع .. فيحصل كل إنسان فوق سطح 
الأرض على كل ما يحتاج إليه . 

وإذا أردنا أن نتصور كيف يحدث ذلك ء فلا بد لنا من أن ننسى كل 
أفكارنا الحائية عن النشاط الصناعي » وأن نعود إلى الأساسيات . 

أي جسم في العالم المادي يمكن وصفه أو تشخيصه بشكل كامل اعتماداً 
على عاملين : من أي العناصر يتكون » ثم ما هو شكله وتركيبه . قد يظهر 
هذا بشكل واضح ف الحالة البسيطة لمكعب من الحديد النقي طول ضلعه 
سنتيمتر وإحد . تعبير 8 حديد نقي © © وتعبير 3 مكعب طول ضلعه 
ستتيمتر وإحد » يوقرات تعبيراً كاملا لما نتحدث عنه . ولو أن المهندس 
قد يطلب المزيد من التسسديد بالسبة لوصف الحديد النقي »> كتحديد 
ما يعرف بالحد الأقصى المسموح به للتفاوت في اللي أو الإتحناء » 
والكيميائي قد يطلب المزيد من المعلومات عن درجة القاء » وقد يسأل 
العالمى الطبيعي عن التكوين الايزوتوبي » أو عدد ما في لواة ذرة الحديد من 
نيوترونات . المهم أن عملية الوصن هله يمكن أن تقودنا إلى صناعة نسمنة 
طبق الأصل من الجسم الذي وصفتاه » إذا استمخدمنا الأهوات والخامات 
واللهارات الناسية . 


نهاية الخلق والابتكار 
قد يكون هذا صحيحاً من حيث المبدأ » ولكن بالنسبة للأشياء الأأكثر 
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تركيباً وتعقيداً ء مثل جهاز راديو أو سيارة أو مزل + تحتاج إلى عا هو 
أدق من مجرد الوصف اللفظي » تحتاج إلى رصوم هندسية .. أو إلى بديلها 
الحديث : نبضات مسجلة على شريط مغناطيسي . والشريط المغتاطيبي 
الذي يحكم خط الإئتاج الأونوماتي » يحمل بطريقة شفرية مناسبة » 
وصفاً كاملا للمنتج الذي مجري صناعته . بمجرد الإنتهاء من إعداد 
الشريط الأول » تنتهي عملية الخلق والابتكار . غالذي بلي ذلك عبارة 
عن مجموعة من العمليات الآلية المتكررة ٠»‏ بالضبط كما يحدث عند 
طباعة صفحة من كتاب بعد صف حروفها . 

يقول آرثر كلارك إن استخدام هذه الطريقة يصبح اقتصادياً عند 
إنتاج إعداد هائلة من السلعة الى ننتجها . وانه عند إنتاج أعدأد محدودة ع 
أو عد الرغبة في التحول من إنتاج سلعة إلى إنتاج سلعة أخرى » تبدأ 
المشكلة . فالالة الأوتوماتية المصممة لصناعة الرجاجات ء لا يمكن أن 
تتحول إلى أله أونوماتية لصناعة اسطوانات محرك السيارة . ويقول إن حلم 
صناعة الآلة الي تصلم لانتاج مخطف السلع بمجرد تغبير الشريط 
المغناطيسي المتتحكم فيها » ومن ثم تغبير التعليمات المعطاة لها » يبدو حلماً 
بعيداً في إطار تكنولوجيا اليوم . 


استحالة وصف البيضة 

ويعود آرثر كلارك ليناقش مسألة قدرتنا على توصيف العنصر المراد 
إنتاجه » فيقول إن ذلك يبدو صعباً في حدود إمكائياتنا المحالية لأن معظم 
الأشياء ألى نستخدمها والمواد التي نستهلكها في حياتنا اليومية » تكون 


3 


مركبة بدرجة يستحيل معها تحديد وصف لها بطريقة تفصيلية كاملة . 
وكل من يشلك في هذا ء عليه أن يحاول القيام بوصف تفصيلي كامل 
للبدلة أي برتديها » السترة والسروال .. أو يحاول ذللك بالنسبة للتر من 
اللن ؛ أو بيضة دجاجة » بحيث يمكن لأي مخلوق لم ير هذا الثبيء 
في حياته أن يصنم منه نسخة طبق الأصل . 

ربما أمكن للعلم أن يعطي توصيفاً كاملاً للبدلة » إذا كانت مصنوعة 
من خامات وألياف صناعية . لكن الأمر يبدو مستحيلاً إذا ما كانت 
مصنوعة عن خامات عضوية كالصوف أو الحرير .. وقد يبدو أن بإمكان 
علماء الكيمباء الحيوية وضع توصيف كامل للتر اللبن في المستقبل » لكن 
الأمر ببذو أعر ب إلى الاستحالة إذ! ما تعرفينا لعملية توصيفت سفضة 
الف جاحة + فإن هذا ينقانا إلى مرتية أعل من الاستسالة ع سواء من التاسية 
الكيميائية أو من ناحية التركيب .. ويبقى أن الطريقة الوحيدة للحصولف 
عل البيضة هي الطر يقة الطبيعية الحالية .. بالإعياد عل الدساحة ! 


نقل الاحة لاسلكياً 

نقد تحدثنا قبل هذا عن فكرة نقل الأجسام لاسلكياً » أو ما يطلق 
عليه 3 تيليبورتاشين + » عند هراسة موضوع إلنقل الفوري . وفي ذلك الصدد 
تكلمنا عن جهاز يستطيع أن يرصد المواد الصلبة ذرة بذرة » ليقوم بعمل 
ه تسجيل 8 يمكن أن بعاد عرضه » أما في نفس المكان أو في مكان بعيد . 
ورغم أن اتجاز مثل هذا الجهاز في حدود المعارف العلمية السمالية يبدو 
مستحيلاً ؛ إلا إن احتمال الوصول إليه » لا تقف في سبيله إستمحالة علمية 
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وإذا بدا هذا داعياً للعجب ٠»‏ يكفي في هذا المقام أن نذكر بما تفعله 
آلة التصوير الفوتوغرافي العادية ٠‏ والتى يمكنبها في جرء من ألف من الثانية 
أن تقدم : نسخة 4 من صورة بها ملابين التفاصيل . واليوم » لدينا أجهزة 
أخرى يمكنبا أن تقوم بما هو أكثر من هذا ء ولو أن حتى أسمها ليس 
معروفاً لدى العامة .. مثل : مطل التنشيط التيوتروني ٠»‏ والمقياس الطيفي 
للأشعة السينية والأشعة تحت الحمراء ء والكروموتوغراف الغازي .. هله 
الأجهزة يمكنبا أن تقوم خلال عدة ثوان بتسطيل تفصيلي للمواد المركبة .. 
الأمر الذي كان يقتضي علماء الكيمياء في الحيل الماضي عدة أسابيع من 
الجمهد المكنف . 

ولا شك أن علماء المستقبل ستكون لديهم أجهزة وأدوات أكثر تطوراً ع 
ما يسمح لحم بكشف أسرار أي جسم يقدم إليهم ؛ ثم تسسجيل خصائصه 
أوتوماتيكياً . ولماذا نمضي بعيداً » ألم نُستطع تسجيل السيمفونية التأسعة 
على شريط مغناطسي ؟ .. أليست السيمفونية التاسعة أكثر تركيياً : 
وتتضمن عن المعلومات والتفاصيل عا هو أكثر مما في ساعة أليد مثلاً ؟ 


الميكروا لكا روذكس ' 

ذا انتهينا من مناقشة قشة إمكانية رصد أي جسم يراد إنتاجه ٠‏ تتتقل إلى 
ما هو أصعب من ذلك ع لعلى بذللك: تسحويل الشريط الشفري إلى جسم 
مادي ٠‏ أي تمحويل الشر يعد الذي يسجل المواصفات الدقشة َه الكامئة لساعة 
اليد مثلً » إلى ساعة بد مادية . 
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وقد يندهش البعض إذ! عرفوا أن الجهاز الكفيل بهذا قد جرى صنعه 
فعلاً » وإن كان مقصوراً حتى الآن على القيام بالعمئيات المحدودة وعلى 
نطاق محدود . وألسر يكمن في اصطلام ة الميكروالكترو نكس ه . 

ففي التكنولوجيا الحديثة للميكروالكترونكس ٠»‏ يحري يناء دواشر 
صلبة عن طريق رشاش محكوم من الذرات » يترسب طبقة فوق طبقة . 

النتائج الحالية لهذه العملية تكون عادة صخيرة جد » أصغر من أن ترى 
بالعين المجردة ء بل إن بعضبا تصعب رؤيتها نحت الميكروسكو بات ذات 
القوة العالية . أي أنه بالإعهاد على تكنولوجيا حديثة يمكن يناء جسم 
صلب بتركيه ذرة ذرة » وفقاً لشفرة خاصة » و بطر يقة أوتوماتيكية . 

أيه يكون هلأ الإدجاز »+ هو البداية الخشنة الأول 7 ألي ستشود أل 
تحقيق هذا الشق من عملية الانتاج التي نتصورها ؟ 

وكما قاد الشريط المثقب الخاص بنول الجا كار إلى التحكم في عملية 
نسيج معقدة منذ أكثر من مائني سنة » يمكننا ذات يوم أن نتوصل إف 
صناعة آلات تصنم أجساماً ذات ثلاث أبعاد بتنظيم مادتها وفقاً لشفرة 
جاحية .. وإذا بدا هذا مستحيلاً أليوم في إطار التكنولوجيا الحالية + فإت 


الله الناسطة 

ومع ذلثلكف .ع فيمكننا أن سبق الزعن بعدة قرون من التطور العلمبي 
والتكنولوجي » ونحاول تصور "كيفية عمل هله الألة الناسخة التي نتتحدثف 
عله . 


54 


المفروض أن تتكون هذه الآلة من ثلاثة أجراء رئيسية : الممخزن وإلذا كرة 
والمنظم . المخزن يحب أن يحتوي على جميع المواد الخام المطلوية لتصنيع 
المنتجات + أو يكون قاهرا على توفيرها » والذا كرة تتضمن كل التعليمات 
التي تستوعب موإصفات السلعة المراد عمل نسخ منها . والمنظم هو الذي 
ينقل التعليمات إلى المواد الخاع »+ ححتيى يتم تشكيل الانتاس في صورته 
النهائية التي يرضى عنبا » أو يعلن عدم رضاه عما ججرى تصنيعه لعدم 
مطابقته ميم مأ سبق تسديده من عواصقات . 

وإذا مضينا إلى ما هو أبعد من ذلك + وتصورنا الوصول إلى إمكان 
تحويل العناصر » والحصول على عنصر من عنصر أخخر عن طريق التحكم 
في بناء ذرات العنصر .. في هذه المحالة لن تحتاج إلة الإستنساخ إلى ذلك 
الرصيد المتنوع من الخامات والمواد في مسخزنها » يكفي وقنها أن نزود الآلة 
بالماء أو الهواء » ثم تتحصل منيا على ساعة أو مخرطة أو عقل الكتروني . 

إلا أن عمل مثل هذه الآلة يحب أن توفر له كافة ضمانات الأمان » 
فإن أي خطل في عمل الآلة ء مكن أن يؤدي إلى إنتاج مواد عالية التفجر 
تفوق في تأثيرها القبلة الهيدروجينية بدلاً من أن تقدم لنا آلة حياكة مثلاً . 


آلة في كل بيت 

الوصول إلى آلة الاستنساخ العظمى هذه ٠‏ يعني نهابة المصائع الي 
نعرفها .. وربما نهاية السعي للسمصول على المواد الخام » ويذل الجهد في 
نقلها من مكان إلى مكان . و بالطبع سينتهي البناء الكلي للتشاط الصناعي 
والتجاري بالصورة الي نعرفها عله حالياً . 


في ذلك الوقت » ستقوم كل عائلة بإنتاج كل ما تحتاج إليه » ومن 
ثم سينتهي دور المصانم الكبيرة الحالية . سيقتصر الجهد على الحصول 
على القالب الشفري أو التسجيل المغناطيسي الخاص بسلعة أو منتج معين » 
تزود به الآلة » ويضغط على زر » فتقدم الآلة تلك السلعة أو ذلك 
المنشج . 

وقد يعر ضى, البعض عل هذه الصورة ويرفض هذا التصور ء قائلاً إن 
جهاز الاستساخ هذا سيكون مرتفم اكمن » بحيث يستحيل على شخص 
بمغرده أن يمتلكه . ولترد على هذا نقول إن صناعة هذا الجهاز أن يتكلف 
أقل من مليون مليون جنيه > أو على الأقل هذه هي تكلفة صناعة النموذج 
الأول » عندما نتم بعد عدة قرون . لكن صناعة التسطة الثائية من هذا 
الجهاز أن تتكلن شيئاً 1 1 .. ذلك لأن جهاز الإستساخ هذا ستكون 

مهمته الأول أن يتصلم لسيخأ عديدة هيه , 

وفي عام 1581 ء ابتدع العالم الرياضي الكبير جون فون نيوماتن الميدا 
الذي يقول إن الآلة يمكن أن تصمم بحيث تصنع أي نوع مرغوب فيه 
من الآلات ء ومن بينها أن تصنم سخا من نفسها . 


الوفرة .. والحياس 

والآن ‏ دعنا نحاول رسم صورة لمجتمع الوفرة النهائية الكاملة .. ذلك 
المجتمع الذي ستوفر فيه أجهزة الإستنساخ كل الإحتياجات المتنوعة 
والمترايدة للبشر ء دون بذك جهد بشري يذاكر . 
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لا شك أن ا مجتمع المبنى على استخدام ألة الإسعنساخ هذه سيكرن 
مخطفاً كلية عن المجتمع الذي نعيش فيه ء مجتمعاً ينتهي فيه التناقض 

بين ال أممالية والشيوعية ء عندما تصبح الحاجات المادية للإنسان رخيصة 
جداً » بما في ذلك حاجاته الكمالية . 

وللوهلة الأول قد يبدو لنا أن عالم الثراء اللانهائي الذي نتحدث عنه » 
سيفقد الأشياء أي قيمة لها . عتدما تتوفر الضصروريات والكمائيات بلا مقايل 
تقريبأ » يمكن أن يفقد الناس حماسهم لامتلاكها ٠‏ ديرى آرثر كلاركه 
أن رد الفعل هذا غير صحيح » ثم يقول 2 .. وهو عا يمكن أن نتوقعه 
من عالم قديم يعيش في القرن التاسع أو العاشر الميلادي » عتدما تقول له , 
إنه ذات يوم » سيكون بإمكان الإنسان .. أي إنسان . أن يحصل على 
كل الكتب ألي يرغب في الاطلاع عليبا .. ومع ذلك فإن امتراع الطباعة » 
وتوفر المراجم في المكتيات العامة الكبيرة الشامثة لم يقلل من قيمة الكتاب , 
أو من تقديرتا له بعد أن أصبح شائعاً .. كما أن الموسيقى لم تفقد سحرها 
بعد أن أصبح في إمكان أي شخص أن يستمتع بها بمجرد أن يضغط 
را .. 1 !#8 . 

الأرجح ء أنه عندما تفقد الأشياء قيمئها » وتصبح بلا ثمن »+ ستظهر 
ساعتبا قيم حقيقية جديدة للأشياء .. اللوحاث الفية والتماثيل ستجد من 
بسعى إليها من أجل قيمتها الجمالية والفنية وليس من أجل سعرها . سيصبح 
أغلى شيء هو الذي يعتمد على المهارات البشرية والحرف اليدوية . وعما 
يثير السخرية أن .حضارتن الحديثة تتهم دائماً بأنها مادية » ومع ذلك فإن 
العلم سيصبح قادراً على أن يور لنا تسحكماً كاملا في العالم المادي » إلى 
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حد أن تفقد منعجات العالم المادي بريقها » عندما يصبح من السهل الحصول 
عليهاأ 


العمل .. كامتراع 

ولكن : ماذا عن العمل والعمالة في ظل مجتمع الوفرة الكاملة الذي 
تحققه مصائم الإستساخ ؟ 

لا شك أن المشكلة الرئيسية للمستقبل ء» ستكون إقامة النظام الاجباعي 
الذي لا بعتمد على مبداأ العمالة الشاملة بل على مبدأ عدم العمالة الشاملة ! .. 

تصور بعض كتاب علم المستقبل أن السبيل إلى حل هذه المشكلة سيكون 
أن تدقع الدولة المال للمواطنين حتى يشجعوهم على استهلاك ما تندجه ‏ 
وي احدى قصصه القصيرة الطريفة صور الأديب فريد برهل مجتمعا 
يصبح أفراده في مأزق إذ لم يتسمكنوا من استبلاك حصصهم الي تتدفق 
عليهم من المصالم الأوتوماتية . 

بعيداً عن هذه البالغات الطريفة » الذي لا شك فيه أن عالم الغد سيمختلف 
جذرياً عن عاألنا . وستتغير فيه معاي الكتمات والاصولنكمات الني رد دها 
حا ليا مثل : العمل ه رأس المألك ع الشيوعية + القطاع الخاص ع سيطرة 
الدولة على وسائل الانتاج . 

وعن العمالة في ممتمع الوفرة ٠‏ يقول الكاتب العلمي ينجيل كالدر 
في كتايه ئعية البيثة كان العمل انختراعاً » يرجم تاريخه إلى عصر الرراعة .. 
وألآن ء مع بداية عصر الأوتوماتية » يحب علينا أن نتوقم زمناً يسقط فيه 
اختراع العمل » وتسخلو عقولنا من أفكار العمل التي تعودث عليها ..! 1 4 . 
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كالدر لى يبالغ في قوله ء فالإنسان مخرج الآن من مرحلة عارضة من 
تأريدخه هي مرحطة الزراعة القصيرة . فالزراعة عمرها مع الإنسان لا يزيد 
على عشرة ألاف سنة + وهي مرحلة قصيرة إذا عرفنا أن الانسان عاش في 
مرحلة دامت مئثات أضماف مرحلة الزراعة » تعني بذلك المرحلة التي عاشها 
كصائف . والصيد يستدكر الكثيرون اعتباره عملا . 

إثنا مرج اليو سعداء من عصر الزراعة لندخل عصر التكنولوجيا العالية 
الكفاءة .. فالزراعة لا يمكن أن تنجم في إطمام العدد المتزايد من سكان 
العالم + بالإضافة إلى أن الزراعة أرغمت عمسمائئة جيل من الأجيال 
البشربة ء على حياة غير طبيعية من العمل المتكرر الباعث على السأم » هله 
هي وجهة نلر 'كالدر . ويتساءل كالدر جاداً 8إذا كان الانسان قد لق 
ليعملى في الزراعة » لكانت قد استطالت فراعاه عمأ هي عليه ! !8 . 


الألعاب والفئون 
وفكرة المجتمم اللخالي من العمل تشغل العديد من كتاب علم المستقيل , 

ومن كتاسب قصص الخال العلمي . وهم يتساءلون » عاذا سيفعل الإنسان 
بوقته بعد شيوع الآلة المفكرة ذات الذكاء الشارق الي ستوفر له كل ما 
بحتاج إليه من »طالب مادية ؟ البعض يتصور الحياة مملة ياعئة على 
السأم .. وأن الملل والسأم سيل في حياة الإانسان محل الحروب والمجاعات 
والبعض الآخر يعارض هذا التصور المتشائم + ويقرل إن الإنسان سيعطي 
مزيداً من وقته للألعاب .. الألعاب الرياضية وألعاب السلية ٠‏ وللفنون 
والآداب ء ولكل ما يدخل تحت إصطلاس ؟ الثقافة » . يقول أرثر كلاراه 
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ليست الألعاب من توافه الحياة » فالألعاب هي البديل الضروري لدوافم 

الصيد الدفيتة داخطياً .. كما أن الآلات ذات الذكاء الخارق ستوفر إن 

أشكالاً جديدة للفنون » فيبا تطوير كبير للأشكال التي نعرفها الآن .. 4 . 
وبعف .., 

فهل يأتي اليوم الذي يتتهي فيه سعينا اليومي الدعوب لتلبية احتياجاتنا 

البشرية ؟ .. هل يأتي اليوم الذي تكتشى فيه أن أهم ما في الحياة » وأبقى 

ما نسعى إليه ؛ امال والحكمة والضحلك والحب ؟ . 


هل بنفجر بركان المعلومات ١‏ 


رأينا فيما سبق ما يمكن أن يبحدث في المستقبل من تطور - أو ثورة -. 
في وساشلى الانتقال المي نستخدلمها ٠‏ تحدئنا عن السيارة الكهر بائية ؛ 
والحوامة والحاذبية المضادة إلى أن وصلنا إلى أكثر التصورات طموحاً .. 
أعني بذلك إمكان نقل الانسات من مكان إلى مكان لاسلكياً » حيث 
يستطيع الانسان أن يدعب أِلى أي مكان في غمضة عين . والنتيجة الفعلية 
كيذ! إلا يحتاج الإنسان إلى الاتصال بأنسأن آخر . 

وف قصة طريفة لكاتب قصص الخيال العلمي فورستر » أطلق عليبا 
إسم ( عندما توقفت الآثة ) يحكي فورسار عن مجتمع بشري في المستقبل ؛ 
فيه يعيش الناس ق بيوتهم لا ببأرححوتها ع بعد أن تطورت وسائل 
الإتصاف حَ وأصبح بإأمكان الأانسات أن يستحضر في حجرته صورة مجسمة 
ملونة لأي شخص يريد الاتصال به . 

من خلال هذين التصورين ء يمكن أن نرى العلاقة التبادلية بين الإنتقال 
والاتصال + إذا تطور أحدهما ء قل الإعتّاد على الآخخر . 

سنحاول فيما يلي أن نرسم صورة لاحتمالات التطور الي يمكن أن 
تحدتثت 2 انف الإتصال والاعلام وثقل المعتومات , 

حقيقة الأمر اننا نعيش هله الأيام ثورة حقيقية في مجال الإتصال . 
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وكل من ينكر ذللك عليه أن يتصور ححياته بدون تليقزيون أو راديو أو 
تليفون أو جرائد أو خدمات بريدية أو برقية » أي يتصور عودته إلى العصور 
الوسطى + وإلى الأوضاع التي عاشها الجدس البشري معظم تاريله .. أي 
منا يحد نفسه في هذه الظروف ء لا بد سيشعر بأنه فقد السمع والبصر » 
وأصبح سجيئاً داخخل زنزانة ضيقة . 

وقبل أن نرسم صورة الإتصال في المستقبل بكل ما تحمله من تخيير 
إلى حياتنا » لا بد أن نلقي نظرة على تطور الإتصال » ذللك التطور الذي 
أوصلنا إلى إمكانيات الاتصال الحالية . والذي بهد للثورة القادمة . 


الوتصال عبرو التاريخ 

اقتصر الاتصال بين البشر في بداية الأمر على بعض إشارات الأبدني 
بالإأضائة إلى مقا طم صوتبة محدودة . وخبلال النشاط الجماعي ع ف الصيد 
أو العمل أو الدفاع ء ؛ كأن التفاهم بينههم يعتمد على هذه الحركات 
والأصوات . وعلى مر الأيام ظهرت اللغة الأمنطوقة ء ثم اللغة المدونة وإن 
كان ذللك قد أقتضى مكات آلاف السنين من عمر البشرية , 

امع تزايف سكان كوكب الأرض وانتشارهم 2 ألسحاء الكرة الأرضية 4 
نشأت اليحاجة إلى ارسال المعلومات والرسائل وتلقيها عبر مسافات كبيرة ع 
تبلغ آلافف أضعاف مدى الصوت البشري الذي "كان وسيلة الااتصال حتى 
ذلك الوقت . 

في هذا الصدد » استخدم الانسان على مدى تاريخه أكثر من وسيلة . 
فكانت الرسائل العاجلة تنتقل بالإعتاد على العدائين ء ثم بالإعئاد على 


٠١ 


فرسان يركبون اليل . وقد أعتمد الهنود الحمر في القارة الأمريكية في 
إعلاتهم الحرب على لنة خاصة دخان نيراتهم » واعتمدت القبائل 
الأفريقية على قرع الطبول . كما إعتمد البعض على الحمام الزاجل الذي 
كان يتقل الرسائل. المكتوبة . 

ومع مرور الزمن » بدت هذه الوسائل غير كافية لتسحقيق الإتصال 
بين البشر . لقد شعر الناس أنهم بحاجة إلى وسائل أسرع للإتصال تمكنيم 
من نقل المعلومات والأحبار عبر مسافات أطول . وتحققت الثورة الحقيقية 
في وسائل الإتصال باغسراع الكهر باء . ثم جاء البرق « التلغراف» ليتيح 
نقل الرسائل عبر شبكة الأسلاك الممقدة بين المدن . وهكنا أتيح للإنسان 
ولأول مرة في تاريسخه أن ينقل رسائله عبر مساقات تبلغ أضعاف أضعاف 
هأ يمتذ إليه بصره . 

ثم جاء التليفون ء وأصبح بإمكان الإنسان أن يتبادل الحوار مع إنسان 
آخر على بعد مئات الكيلومترالت . 

إلا أن البرق والتثيفون يعتمدان على شبكة من الأسلاك ء ولا كان من 
المستحيل مد هذه الشيكة لتخطي أنحاء الكرة الأرضية » فقد بقيت مشكلة 
الانصال بالأماكن البعيدة قائمة » حتى تمكن العالم الروسي الكسندر 
بوبوف من اكتشاف التطبيق العمئي للإتصال اللاسلكي . وهكذا تم 
أول خطوة للاتصال بدون أسلاك . لقد حصلت البشرية بهذا على وسيا 
جديدة للوتصالف والاعلام ‏ قأدرة على أقتصام الفضياء بسرعة الوء > أي 
حوالي ثلاثمائة كيلومتر في الثانية » دون أن بعوقها عائق . وأصيح بإمكان 
الانسان أن يجري اتصالاً فورياً بين مكاتين في الير أو الببحر أو الفضاء . 


000 


الأقمار الصناعية 

ومع ذلك » فلم يقف طموح الإنسان عند هذا الحد . فحتى الاتصال 
اللاسلكى لم يحل مشكلة الاتصال بالأما كن البعيدة . لقد ! كتشف الاإنسان 
أن الطبيعة قد نصبت له فخا طريفاً ! .. الموجات ذات الطول الذي يسمح 
بالوصول إلى أي مكان على الأرض ٠‏ أعني بذلك الموجات القصيرة . 
قدرتها منخففية للغاية ع لا يمكن الإعتماد عليها في كل أوقات اليوم 
أو كل أيام السنة . وعلى العكس من ذللك الموجات التي تتمتم بقدرة اتصال 
هائلة : المبكروويف » والشوء » لا تعمل عملها إلا على امتذاد البصر . 

وكان الحل أن يخترع الإنسان الأقمار الصناعية الي تحمل على توسيع 
مدى الرؤية آلاف المرات . فالقمر الصناعي الذي يحوم حول الأرض » 
يظل في نطاق البصر بالنسبة لمساحات واسعة من الأرضص ء و بذلك يتيح 
لئا أن تعتمد على الميكروويف والضوء في نقل الرسائل والمسلومات وإجراء 
الإتصالات . فإذا تم تسكين عدة أقمار صناعية في الفضاء بطريقة مناسبة » 
فإنها تستطيع أن تتصل فيما بينها ء لتغطي سطح الكرة الأرضية + وتنقل 
الرسائل بين أي مسطتين من محطات الاستقبال والارسال على الأرض . 


المخ .. مخزن المعلومات 

هذا التقدم الذي جرى في وسائل تبادل المعلومات » صاحبه تقدم في 
وسائل حفظ المعلومات وتخزيئها . فنحن لا نستفيد بالعلومات لي تعملنا 
بالشكل الكاني » إذا لم تكن لدينا الوسائل المناسبة لحفظها » والرجوع 
إلييا عند الحاجة . فالمعارف البشرية لا يمكن أن تتراكم ٠‏ وتعقل إفى 


ل 


الأجيال القادمة » آلا إذا جحنا في حفظها . وبهذا نكون قد جحنا في 
كل العاومات من زمان إلى زمان » بد تجاحنا في تفلها من مكان إلى مكان” 
وبغير هذا لا يمكن أن يتواصل تطورنا الحضاري . 

المخ البشربي هو أول ما اعتمد عليه الإنسان في تخزين المعلومات 
وحفظها .. ذلك المخ ال متميز الذي تكون على منى ملايين السنين من 
التطور كان الإنسان الأول يعتمد عليه » ويتذكر به جيدا أماكن الصيد 
المناسية + والمواضع الخطرة من الغابة » وأفضل المواقم للإحتماء وللحصول 
على ماء الشرب .. لقد كان التذكر يعني بالنسبة له » البقاء حياً .. 

بمجرد أن تميز الإنسان عن بافي الحيوانات من حوله : راح يطور 
مخه » ويشربه على تخزين المعلومات . ومع هذ! فقد شعر الإنسان بحاجته 
إلى وسائل أخرى ٠‏ إلى جانب مخه » يمكن أن تسأعده في حفظ المعلومات 
وتخزينها . وي هذا الصدد استخدم الهنود قديماً القواقم اللونة » 
واستخدمث حضارة الأنكا طريقة بقة خاصة في عقف الخيوط . كما عمد 
الانسان إلى حفر الصور على الأحجار ع مما قد بقي لنا بعضةه -حتى يومنا 
هذ! . وكانت هنه الطريقة هي بناية الإعتماد على الرسوم كوسيلة لحفظ 
المعلومات وتقلها من جيل إلى جيل . وقبل الميلاد بأربعة لاف سنة ؛ اببكر 
قدماء المصريين اللخة الهير وخليفية ؛ التي هي أمر وسط بين الصورة والرمز » 
تمكنوا بواسطتها من أن يصفوا أشياء وأحدالاً كاملة . 

ولا شاك أن اختراع الأبجدية قد أحدث ثورة في تقل وحمظ المعلومات » 
فهى قد حددت رمزاً لكل صرت منطوق . “كما أن وسائل تسجيل الكلام 
قد خطت واسعة على مدى الوجود البشري » فتطور الحفر على الطين . 


ل 


إلى الكتابة عل الجلد أو اثرق » إلى التدوين على البردى » إلى أن وصلاا 
إلى الورق المعروف حالياً . 


اللإعلام .. مقياس الحضارة 

وجاء اختراع الطباعة ء وطباعة الكتب على وجه التحديد لتحقق قفزة 
جديدة في الإتصال وق نقل المعلومات وتسجيلها » وتقلها من جيل إلى 
جيل . وني وقث قريب تسبي » جاءت الصورة الفوتوغرافية » والفيلم 
السينمائي لمسائدة الكتاب . كما ظهرت مجموعة من الأجهزة التي تعحفظ 
الحديث النطوق » والموسيقى » مثل الفوتوغراف والجراموفون والة التسجيل . 

ثم وصلنا إلى الخطورة الثورية في أسلوب حفظ المعلومات وتصتيفها 
بظهور العقل الالكتروني فائق السرعة . 

وهكذا .. فالوصول إلى الأقمار الصناعية المتطورة » الي تغطي الها 
الكرة الأرضية ء وبالوصول إلى العقل الإلكتروني الحديث فائق 
السرعة » نحسققت للإنسان أكثر الوسائل فعالية في تقل المعلومات عبر 
المكان والرمات . وتهيأ للبشرية أن تقفز قفرة جديدة في مدارج تطورها » 
وتفتح الباب للحضارة جديدة متميزة في التاريخ الإنساني . 

فالعالم السوفييتي ن . نت . بتروفيتش يقول 1 إن أفضل طريقة لتقييم 
الحضارات هو أن نحكم علييا من خلال الإعلام » من خملال قدر 
المعلومات التي يتلقاها ويتمئلها ويحفظها الفرد من أبناء هذه الحضارة 
عولال بوم كامل 6ه . 


لل 


الإنفجار القادم 

غير أن هذه الصورة الوردية + تعكرها ميخاوف بعض علماء المستقبل ) 
من إنفجار في بركان المعلومات البشرية .. 

فنتيجة للوسائل الحديثة في نقل المعلومات وحفظها وتراكمها » تدفق 
على الانسان المعاصر سيل من المعلومات . رصيد الخيرات المتراكمة 
المتضحمة ء ينهال عليه عبر وسائل البرق والتليفون واللاسلكي والتليقزيون 
والكتب والصحف والأفلام السيمائية والمسرحيات وغير ذلك من أدوات 
الاتصال والتسير .. ذلك السيل يتضاعف تدفقه بمعدلاءت مسارعة جعل 
الانسان يلهث بشكل متصل في سعيه لاستيعاب ما ينهال عليه . 

ويرى عند من العلماء » علماء المستقبل » أن هذا المعدل المتسارع في 
تضاعف العلوعات يهدد بانفجار قريب ٠»‏ يجد فيه الإنسان نفسه ضائعاً 
وبلا حيلة . ويرون أن حضسارتنا نتيجة لذللك ستصبح غير قادرة على الإنتفاع 
بهذه المعلومات .. وأن هذا سيؤدي بدوره إلى أن يأخل تطورظ الحضاري 
في التباط + ويبدأ الخط #بياني لتطورنا في الهبوط . 

مؤلاء العلماء يرون أن بركان المعلومات الي يفرزها النشاط البشري ع 
نم يصل بعد إلى ثورته المرئقية .. وأن ما نعاني منه الآن هو ممجرد مرحلة 
التنفس المحموم لذلك البركان ء وإنه اليوم لا يقذف إليئا إلا ببعض رماد 
الشازات الساضنة ع نهر اتبيه صغيرة من الحمم تتسمر عي بين البحين والآخر 
من فوهته .. ويقولون إن ما نراه حالياً ليس سوى المؤشر المبدثي لما يجري 
داخل ذلك اليركان من فوران .. وإن في هذا المؤشر ما يكفي لتحذيرنا 
مما يمكن أن يحدث عندما يصل البركات إلى ثورته الكاملة . 
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قهل يمكن أن تصدق هذه الصورة ؟ 

قبل أن تناقش هذا التساؤل ء لا بد لنا من أن نفهم شيئاً عن خبامة هذا 
البركان الذي تصورناء .. يجب أن نصل إلى وسيلة محددة نقيس بها 
المعلومة » ووحدة نستخدمها في قياس مدى تضاعف المعلومات . ويمكن 
أن تأخل فكرة عاجلة ومبسطة عن ذلك . 


وحدة قياس المعلومات 

اتفق علماء الرياضة والطبيعة على تعريف وحدة المعلومات + بأنها هي 
المعلومة التي تمخقض جهلنا بموضوع ما إلى التصف .. وبالطيم هذا التعريف 
لا يهدم بنوع المعلومة ولكن بقدرها . 

ولكي نفهم هذا ء نقول إننا نحصلى على وحنة معلومات وإحدة عن 
مقل السؤال والحواب التاليين + 

- في أي من نصفي الكرة الأرضية تقع أورويا ؟ 

في النصق الشمالي . 


أو مثل 
- أين ستقضي أجازتك الصيفية » في مصر أم في الخارج ؟ 
-- في الخارج . 


في كل من هذين المثالين يوجد اتحتبار بين ينبلين متعادلين في اسحتالاتهما . 
والاجابة تستبعد أحد هذين البديلين فتتصقق وحدة معلرمات . 
كأن تكون لدينا أريعم أوراق لعب مقلوية من بينها صورة وأحمدة . يمكننا 


ال 


أن نحدد الورقة التي بها الصورة عندما نسأل سوّالين فقط . مثل ؛ 

هل الصورة ف الورقة الأولى أو الثانية ؟ 

الال 

- هل هي في الورقة الرابعة ؟ 

الال 

هنا ء نكون قد عرفنا أن الصورة في الورقة الثالثة , أما إذا كانت الصورة 

بين تماني ورقات عن أوراق اللعب فنحن نحتاج إلى أن نسأل ثلا أسيلة » 

أي ثلاث وحدات معلومات . وإذا كان عدد الورق 15 احتجنا إلى ؛ 
وحداات .. وهكذ! . 

وقد أطلق رمز * بت » على وسدة المعلومات » باستخدام الحرف الأول 
والأخير من اسم النظاع العدي للعقل الإلكروني * بيناري ديجيت * . 
وذلك لأن هذه الطريقة في الوصول إلى المعلومات » هي الطريقة البي 
يلتزمها العقل الإلكتروني في عمله . 


جزاهرة كرق الجليد 

والحصول عل وحدة المعلومات بهذه الطريقة ان نحتاج إلى كلمات 
أو إل صوت مسموم . تكفي إشارة الرأس * لتعني نعم أم لا ه ؛ أو رقم 
اليد عند التصويث . لذلك تعتمد وسائل الإتصال السلكي واللاسلكي 
والعقول الالكترونية على هذه الوسيلة البسيطة في تقل المعلومات وعن طريق 
هذه الوسيلة من تقل وحفظ المعلومات يمكننا أن نتعامل مع أكثر الحقائق 
تركيباً وتعقيداً . 
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وفقاً لهذه الطريقة البسيعلة في تقييم المعلرمات ؛ أمكن تحديك ملق 
ومعدل تضاعف المعلومات البشرية , وقد ثبت أن ترااكم المعلومات وتكائرها 
تشع الما يسمى #المشحنى المي . وهو نس المنحنى الذي يشم إلى 
معدل تشباعي استهاك كنا للملاقة ٠‏ واستتغادنا للموارد التلبيعية 5 ومعتل 
تزايد السكان في العالم . هما الذي يعنيه تعبير المنحنى الأسي - واكيف تفهم 
دلالته يشكل علموس ؟ 

تصور نعسككةه سل قبمة جيل معهلى بالعلوج ١‏ إذا تتأولك بعش التايك 
وصلعت منه اكرة صغيرة وث ركتبا لتتدحرج هابطة على سطح الخيل ء 
فسترى أنها مم هبوطها تلتقط حليقات عن الجطيد فيتزايد حجمها ومن ثم 
وزمبا و يتضاهس معكل؛ ز بادة الحجم والوزل كلما متبيستث هابدلة سف 
الخبل ع يتشاعف قدر ما يلتقعله سطسها من حأيد . وظلاهرة كرة أاللياء 

كرة الجليد تستسر في تضخمها حتى تصل إلى أصل الجبل . لكن لو 
تصورنا هذه التجربة وهى جر من فوق جبل شاهق ء فإنه سيائي الرقت 
الذي تتضصضم فيه هذه الكرة بحيث أن عقاومة الهراء لها تزيد إلى الحد 
الذي يقلل من سرعتها ٠‏ فيتوقف التقاحلها للجليد . 

الذمي يحدث أن تتدفق المعلومات علينا في كل فرع من فروع الخيرة 
الاانسانية 5 وكل ال للتدجر به البشر به وهدذه المعلوهات المتدقفة علب 
يتسارع معدل زبأدتها ؛. فتمخضع في تزايدها لما سياه المنحنى الأسي ' 

الفترض أن ننظر إلى هذه الظاهرة باعتبارها ظاهرة إيجابية صحية » 


يل 


تساعدنا على بناء الحضارة الانسائية . فالحضارة مجري تعر يفها بأنها 5 نظام 
يسعى إلى استنباط الحد الأقصى من المعلومات حول ييكثته وحول نفسه » 
وتكون له القدرة على تحليل هذه المعلومات بشكل مجره » وعلى استغلال 
هذه المعلومات في إجراء استجابات » ممكن ذلك النظام من الاستمرار 
قُ الو جود والتمو؛ . 

كما يقول العالم السوفييتي الأستاذ بتروفيتش ٠‏ لا يمكن لأحد أن ينكر 
حقيقة أن تقدم الجنس البشري ء قائم على العملية الدائمة للحصول على 
العلومات » ومضاعفتبا » واستغلالها ونقلها .. ولا شك أن هذه العملية 
إذا ما تباطأت ولو مؤقتاً ء فاإن هذا سيقود إلى تحلل الحضارة + . 

والسؤال المطروح الأن هو : إذ! كانت حصيلة حضارتنا من معلومات 
ومعارف تتزايد في تسارع متواصل خاضعة للمتحنى الأسي ٠‏ فهل يعني 
ذلك أننا نقترب من لحظة الفجار » توقف سير الحضارة » وتؤدي 
بحضارتنا إلى التخلل والراجم ؟ 

هل يعني هذا أن نبحث عن وسيلة توقف اتدفاع سيل ال معلومات 
والمعارف ؟ .. وما هي الوسيلة إلى الحد من ععارفنا ؟ .. وني أي مجال يتم 
هذا التسحمديك ؟ . 

أم أن هذه المشاوف الي يبديها بعض العلماء ليس لها أساس من 
الصحة ؛ وأن المعرفة البشرية بنموها ء تخلق في نفس الوقت الأحواث 
النديدة الإستفادة من المعلومات المتتفقة وحفظها وتصليفها والاستمادة 
منبا في خطق ظروف حياة أفضل للبشرية جمعاء ؟ .. 
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للاجاية عن هذه التساؤلات يحب أن نعرف بعض الأشياء عن قدرة 
الانسان على استيعاب المعلومات وعلى تذكرها .. وما يمكن أن نستكمل 
به النقص البشري إن وجد . ومن هذا نرى الصورة المتفائلة الي يرنعها 
علماء المستقبل لواقم الإتصال والإعلام في السنوات القادمة . 
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اتصل .. ولا تنتقل 


رغم الممخاو قب الي نبديها بعض العلماء » من تضاعق معيل تلفق 
المعلوعآات ٠‏ مما يهدد بانفجار يوقفب تقدع الحشارة البشرية + فإن علماء 
المستقبل بر عمون صورة أخرى لما يحمله إلينا الغد في مجال الاتصال 
والإعلام .. ويروت أن الإنسان ما زال قادراً على ابتكار الأساليب والوسائل 
التكتولو جحة الني تساعده عل استيعاب ذألك السيل المتدقق والاسخضاحة 
منه . فما الذي يحمله إلينا المستقبل من ثورة في مجال الإتصال والإعلام ؟ . 

نحرف جميعاً أن قدرة الإنسان على اسجيعاب المعلومات محدوتة . وقد 
حدد العلماء قدرة استيعاب الإنسان العادي للمعلومات بما لاا يزيد على 
5 وحنة معلومات 5 بث » في الثانية .. وهو ما يوازي كلمة واحدة كلل 
ثانية . كما يقول العلماء أن الإنسان على هدى حياته ع لا يستطيع أن 
يقرأ أكثر من ثلاثة آلاف كتاب . وأنه لكي يحققق ذلك يجب أن يقرأ 
حوألي +6 صفحة في اليوم 4 كل يوم من أيام حياته ! .. علما بأنه شلكل 
ذلك الوقت سيكون قد أضصيف إلى المكتبة العالمية أكثر من مليوني كتاب .. 
وهذا يعي أن طاقة الإنسان في القراءة لا تعجاوز قراءة كتاب واحد من 
كل عشرة إلاف كياب . 

من هنا ع شعر الإنسان المعاصر بضغط سيل المعلومات المتضاعفة عليه » 
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وشعر بحاجته إلى وسائل جديدة للتحكم في ذللك السيل المتدفق + وضغطله 
بطريقة تسمعم بحشره في فتحة إحراكه المحدود . وهذه الحالة إذ!ا كانت 
قير مشكلة لدى القارئ بصفة عامة » فهي تبنو أكثر الحاحاً بالنسبة 
لتعتماء ع فتقدم الجنس البشري يعتمد على استيعايهم للمعلومات العلاية 
ألني تترا كم كل دقيقة » لاستخدامها في تطوير الحياة . 


الذبابة والفيل 

تظهر أبعاد هذه المشكلة بشكل أوضم » إذا عرفنا أن ا كتشاغاتنا العلمية 
تتضاعف كل عشر سنوات تقريباً » والاكتشافات الجديدة تضيف إلى 
رصيد المعلومات العلمية الكثير + لذلك تتضاعف المعلومات العلمية من 
ساني إلى عشر هرات كل عشر سئوات .. أي أن المعلوماءت العلمييسة 
تتضا عف كل ثلاث أو أربع سنوات . 

والعالم أو المهندس إذا أراد أن يتابع كل جديد يصدر في ميال 
تخصعيه ء عليه أن يقرأ حوائي ١‏ صفحة كل أسبوع . ومعنى هذا 
ان ذلك العالم أو المهندس إذا ما أعضى وقته ق مطالعة الديد في فرع 
تمخصصه » فإنه أن يتجاوز في قراءته واحدأ على عشرة مما يصدر عن 
مطوعات 

والنتيجة الحتمية لهذا الوضع » تصارة تصيبنا في مجال تطورنا 
الحضاري .. العالم يفشل ي' الإحاطة بالجديد في حال مخصصه + ويفشل 
في العثور على المعلومة التي تفيده في ببحثه أو إختراعه . والاختراعات تتكرر 


ام 


بذاتها ف أكثر من مكان ؛ لأن المخترع لا يعلم أن غيره قد سيق له وأتجر 
ذلك الإستراع . 

هذا هو حالنا البوم » فماذا يكون الحال عام 7٠٠١‏ » عندما يتضاعف 
تدفق المسلومات العلمية #٠‏ مرة ؟ . نفس هذا السؤال يطرحه العالم السوغييتي 
بتروفيتش » ويقول « هذا الوضع قد استفحل + حتى أطلق عليه وضع 
التشبع بالمعلومات . وإذا شبهنا المعلومات بالطعام : فإن الإنسان في هذا 
الوضع يصبح أشبه بالذبابة التي تحاول أن تأكل فلا : . 


ذا كرة الم البشري 

هلا هو إطار المشكلة بالنسبة للإطلاع والإحاطة والااستيعاب » فاذا 
عن قدرة الإنسان على التذاكر ؟ 

الاجابة عن هذا السؤال أن تصىء دقيفة ومحددة بالفرجة الكافية : 
فالعلماء لم يتوصلوا حتى الآن إلى نتائج كاملة في هذا المجال ١‏ فيتباين 
تقديرهم لطاقة ذاكرة الإنسان تبايئاً كبيراً » وإن كانوا بتفقون على أن 
ذا كرة الاانسان قادرة على استبعاب عدد من وححدات المعلوماث: ؟ بت » 
يتراوح بين 1١‏ هليون مليون وحدة » و١٠‏ علبون مليون عليون وحدة . فما 
المعى المحسوس لهذه الأرقام ؟ . معناه أن ذاكرة الإنسان من الناحية 
النظرية قاهرة على استيعاب دائرة المعارف البريطائية بأكملها » دون أن 
تستهللك سوى جانب محدود من طاقتها . 

لكن ٠‏ اذا لم نشهد بشراً وصل بطاقته على التدكر إلى هذا الحد ؟ , 
السبب قد أشرنا إليه قبل هذا » وهو أن قدرة المح البشري على تلقسي 


١17 


المعلومات تكون في ححدود كلمة كل ثأنية .. وعلى عذ! فإن الششخص اللكي 
يمغى ١لا‏ سنة من مره ع يقرأ بتركيز عشر ساعات يومياً ٠‏ فإنه يتلقى 
أكثر من +" أل مليون وحكة معلومات غ هذا إذا اقترضنا أنه يتذاكر 
كل ما بتلقاه ولا ينساه . وبمعنى أشعر فإن الإنسان لا يستخدم في حياته 
سوى جانب لا يذكر بالمرة من عطاقة مخه الطبيعية .. ولذلك فعلينا أ 
نبحث عن وسائل تساعدنا على الاستغادة من هذه الطائة الكبيرة الكامنة . 

من بين الممحاولات الى جرته في هذ! الصدد » تجارب القراعة السريحة » 
فكما وضحنا من قبل : بعتبر الإنسان بطيئاً في قدرته على القراءة + والناس 
يمختلفون بشدة في معدلات سرعة القراءة ع البعضص بلتهم مالة كلمة في 
الدقيقة » والبحض الآخر يمضي ساعة كاماة في قراءة صفحة . وغنا يجب 
أن تشير إلى عدم صحة ما يشاع من أن القراءة البطبئة تككون دائماً وسيلة 
لحسن الاستيعاب والقديرة على التذاكر . 


القراءة السريعة 

لقد ألبتت التجارة إمكان تحسين معدل سرعة القراءة عند الإنسان . 
فخلال الحرب العالمية الثانية استطاح علماء النفس الانحليز أن يبتكروا 
طر يقة يستطيع بها الشخص أن يتعرف في لمح البصر على طائرة العدو . 
وأصبح في مقدور العديد من أبناء الشعب الاجليزي أن يتعروا على الطائرة 
الأكانية بعذ مجرد نظرة خخاطفة لصورتها الحائلة الضبابية في السماء . 

وقد قاد هذا إلى اهتمام العلماء يابتكار وسيلة للقراءة السريعة + بدأت 
التجارب في جامعة هارفارد الأمريكية بعد الحرب العالمية الثانية » فحت 
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عدة فصول لرجال الأعمال الذين يريدون تعلم القراءة السريعة . واليوم 
محري تنظيم العديد من الدراسات في المصائح والمكائب والمتاجر في كثير 
هن دول العام 1 

وتدريب القراءة السريعة يعتمد على قاعدة تقول إله كلما زاد صدد 
الكلمات التي يقع عليبا بر القارئ في نظرة وإاحنة » أسرع هذا يمعدل 
سرعية قراءته ٠‏ ولهذا الغرض تم ابتكار العديد من الأجهرة لبي ضاعفت 
سر جاه القراءة بين نخمسة وعشرة إضعافب . 

ولكن مثل هذا التدريب يحب أن يبدأ في المدارس ء وقبل أن يتعود 
التلاميذ على عادات سيئة في القراءة » مثل النطق الصامت للكلذمات أثناء 
القراءة . 


الكلمة مع الرصم 

بالاضافة إلى القراءة السريعة » يميل العلماء إلى تأكيد أهمية وضع 
المعلومات في شكل رسم أو تمخطيط . قمن المعروف أن الرسوع واللوحات 
البيانية والصور الفوتوغر افية تحمل من المعلومات أضعاف ما يمكن أن 
تحمله الكلمات التي تسثل نفس الحيز ء فالإنسان يستقبل المعلومات 
المرسوعة » بنظرة خخاطفة . وهله الطريقة تعتمد علبها النشرات العلمية 
والتكنولوجية إلى عد بعيك . 

ويرى العلماء أن تكون الكلمات والرسوم مجتمعة هي الطريق إل 
القارئ] » إذا أردنا أن نسرع بمعدل القراءة . 
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التعليم اثناء النوم 

غير أن الإنسان للأسف لا يستطيع أن يتذكر كل ما يقرأه . مستوى 
التذكر رهن ينوع المادة المقروءة » وهو بكون مرتفعاً إذا كانت مادة القراءة 
تثير أهتماماً خاصاً لدى الشخص أو تحقق له مبعة كبيرة > أو لمحرله 
مشاعره بقوة . .وقد أجريت العديد من التجارب لتحسين مستوى التذ كر 
عند اللانسان وتم الوصول إلى العديد من النتأئج » وأن كانت الإستفادة 
بها مشروطة بتطبيقها في سن مبكرة + عند بدايات مراحل التعليم . 

في مجال محاولات رفع قدرة التذكر » يجدر بنا أن نشير إلى موضوع 
التعليم أثناء النوم . والفكرة ليست -حديئة » فقد اعتاد المعلمون في بلاد 
الإغريق على الهمس في أذن التلميذ أثناء نومه بالمقاطع الصعبة حتى يسهل 
عليه تذكرها عندمأ يفيق من لومه . وي زمئنا ا جرى استخدام طريقة 
التعليم أثناء النوم في الأكاديمية البحرية بغلوريد! في الولايات المتمحدة 
الأمريكية » لتعليم اشارات مورس . واستخدمت في فرنسا للمساعدة 
على تعليم الطيارين . وني أحيان أخرى استخدمت هذه الطريقة لتعليم 
اللنات الأجنبية . ويرى العلماء في هذه الوسيلة طريقة ذات كفاءة عالية 
في تزويد المخ البشري بالمعلومات » وتتضاعف أهميتها لأنها تتم في ساعات 
ضائعة » تعتبر ساعات خمول ولا تحسب غادة ضمن ساعاث النشاط 
الانسأني 

والتجارب الدقيقة على هذه الطريقة أثبتت ثبتت أن الشخص النائم لا يمكن 
أن يتذكر ما يلقى عليه الا خلال مراحل النوم الخفيف + واله عتدما 
يستغرق في النوم العميق » ينخفض معدل الإستفادة بشدة . ومم هذ! ع 
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قلا يستبعد أن نصل خلال السئوات القادمة إلى طريقة للاستغفادة من 
ساعات النوم الكاملة في تزويد الإنسان بكل المعارف المطلوب ايصالها 
إليه . 

إلا أن الإسراع بمعدل القراءة » ومحاولات تعميق ذاكرة الانسان 
والتعليم أثناء النوم » وغير ذلك من الأساليب التي ذكرناها » لم يصل بنا 
إلى الحل الكامل لمشكلة انفجار المعلومات القادمة .. وكأن لا بد من البحث 
عن وسائل أخرى لتطويق الظاهرة . 


العقل الالكتروني فائق السرعة 

ومن أكثر الوسائل فعالية في مواجهة هله المشكلة + الإعتماد على 
صيحة العصر » أو العقل الإلكتروني فائق السرعة . وإذ؛ كان الانسان 
لا بمكنه أن يستقبل أكثر من 7,8 وحدة معلوماث في الثانية » فإن العقل 
الإلكتروني الرقمي يستطيع أن يتعامل مع أكثر من مليون وحدة معلومات 
في الثانية . 

وهكذا ٠»‏ بإمكان العقل الالكتروني الحديث أن يستوعب قدرا هائلة 
من سيل المعلومات المتدفقة » ويحفظها جيداً » ثم يقدم للإنسان ما يحتاج 
إليه منها » وما بستاج إليه فقط ء ولي الوقت المناسب . ولكي تؤدي العقول 
الإلكترونية هذه المهمة بشكل كامل يجب أن تشكل فيما بينها نظام اتصال 
عالمى . 
و تبدو المشكلة مسلولة بهذا الكل + لكن العقبة الأساسية » تكمن 
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في أن الإنسان يستخدم في إدراكه للمعلومات اللغة الث تعتمد على الحروف 
ال بجدية + بينا يستخدم العقل الالكتروني لغنه الخاصة الي تعتمد على 
الرقمين صفر » وواحد فقط . وهذا يعني أنه عند التعامل مع الحقل الإلكتروتي 
علينا أن نترجم لغتنا إلى لغته » ثم نعود إلى ترجمة إجاباته إلى لغتنا . 

وهذه المشكلة نصل إلى حل نصفها ١‏ بأن نحول كل محتويات مكتباتا 
إلى لغة العقل الإلكتروني . ونزوده بها في مطازنه » بحيث يسهل علينا 
الحصول على أجابات لأسثلتنا » سريعة إلى ححد بعيد . 

بهذا سيوقر العلماء بسثهم المضني بين الفهارس والقواتئم وصفوف 
الكتب الختراصة . وقد تم بالفعل تحويل قوائم مكتبة الكوتجرس بالولايات 
المتسحدة الأمر يكية إلى لعة العقل الكو( 

هذه العقول الالكترونية » ألى يطلق عليها العقول الالكترونية استردادية 
المعلومات ع سيصبح بإمكائها أن تحفظ كل ما يطبع أو يكتب ء وأن 
تصنفه وفقاً للموضوعات أو وفقاً لأسماء المؤافين + أو وفق أي أساس 
مطلوب »+ لتجعل مادتها حاضرة لكل من يطليبا . 

وعند الحديثك عن مستقبل العقول الالكترونية »+ سترى كيف سيصيح 
بإمكان الغرد منا » أن مجلس في بيته » ويدير رقماً » ليتلقى على شاشة 
التليفزيون الإجابات التي يسعى إليها . وكيف انه إذا أراد الحصول على 
نسخة مكتوية من هذه الإجابات + لن يكلفه الأمر سوى الضغط على زر 
خاص » لتخرج من الجهاز صفحة مطبوعة عليبا كل ما يظهر على الشاشة 
من معلومات + يمكنه أن يرجع إليها في وقت آآخر . 
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الليفون التليفزيوثي ' 
يرى بعض علماء المستقبل . أن غدنا القريب سيطلو من الترائد 
والمجلات والكتب وغير ذلك من المواد المطبوعة . فكل ا معلو مات سيتم 
تلقيمها العقل الالكتروني أولا بأوله . 
وقد يتساءل البعض : كيف يمكن أن نستغني عن الكتاب ؟ .. كيف 
أمفي حاتي بدون الكتاب الذي أحبه » والذي يصاحبني في كل مكان » 
وأضعه تحت وسادتي قبل أن أنام ؟ .. لهؤلاء نقول إن المستقبل إن يحرم 
عشاق حمل الكتاب من ممارسة هوايتهم . فستبقى بعض الوسائل القديمة 
حاضرة ؛ ولكن لبس كأساس يعتمد عليه . 
بهذا يمكتنا أن نتسحكم في معدل تضحخم رصيد المعلومات » بل ونستثمر 
هذا التضخم في الوصول إلى مراتب أعلى في سلم التطور الحضاري . 
ومما يساعد على هذ! » الوصول إلى أساليب متطورة في مجال الاتصال 
بين البشر » الأمر الذي سيز بح عن كاهل الإنسان الكثير من الأعباء » 
ويتيح له أن يتفرغ للعمل الخلاق . سيشهد الغد في هذا المجال تطويراً 
لشبكة الأقمار الصناعية ء وانقلاباً في الهوائيات الفعالة ألتي تتيح للإنساد 
أن يتلقى الرسائل من القمر الصناعي مباشرة دون الاعتّاد على محطا 
استقبال أرضصية .. ثم شيوع التليفون التليفزيوني الذي سينهي حاجة الإنسان 
إلى الانتقال ومبارحة حجرته » ويسقق شعار ١‏ اتصل .. ولا تنتقل .. » . 
وهذه ليست مجرد أحلام في ميال العلماء » ولكن الكثير منها قد تلم 
أستخدامه + وإن كان إنتاحه لى بتطور ميتي الااستخدام الشعبي . 


وصلة المعلومات قبل الاء 

ماذا ستكون صورة الغد القريب فيما يتصل بالإعلام والإتصال ؟ 

يمكتنا أن نتصور نظام الإتصال فوق كروكبنا مستقبلاً » كنهر جارف 
عملاق من المعلومات ؛ ينساب بين دولة وأخرى » ومديلة وأخرى . وهذا 
النهر العملاق » يضرع في انطلاقه إلى تهيرات تجري ي مختدف 
المجتمعات ٠‏ ثم ينساب في جداول تداخل كل بيت . 

ونسحن إلآن » عندما نتتقل إلى شقة جدبدة » نحرص على أن نتثبت 
من سلامة امداد الشقة بالماء والكهر باء والغاز » وف المستقبل سحرص 
قبل كل شيء على التنبث من سلامة وصلة أمناد ألبستث بالعلوماتت . 

سنختار ححمجرة فسيحة مستفلة » لكي تتسم لشاشة الفيديو الكبيرة 
الخاصة يجحهاز التليفزيون ء والتي تتصل بالعقل الإلكتروني الأم » ذللك 
العقّل الالكتروني القادر على الإتصال بسلسلة الأقمار الصناعية . و جب 
أن تنسع هذه الحجرة أيضاً للأجهزة الأخرى الخاصة بالإتصال ء وبطيع 
المعلومات التي ترد ء عندما تنشأ الحاجة إلى ذلك . 

هذه الشاشة + ستنتقل إليا الصورة ملونة مجسمة ذات ثلاثة أبعاد . 
وإذا شين ستحميء معي حو به بالرائيحة أو بغير ذلك عن [الأسحاسيس 1 


أن تكون في المستقبل مضطراً لمغادرة بيتك ٠‏ والختراق شوارع المدينة 
بسيارتك ١»‏ معرضاً تفسك لمخاطر المرور + وللهواء الملوث الناتج عن عوادم 


تبريل 


اليارات .. كل ذلك من أجل الوصول إلى مكتبة بحا عن معلومة » 
أو من أجل التوجه إلى عملكه . 

| يقول أدثر كلارك في عذا الصدد 3 أعتقد أنه بهذا الشكل سيتم حل 

0 .. ومن ثم » وبشكل غير سباشر » مشكلة تلوث ليث ٠.‏ 
: لا تنتقل بل اتصل ٠‏ سيصبح يوماً يعد يوم أكثر اقناعاً .. 

1 8 يقول ١‏ العمل في المسطبل يمكن أن يتولاه معديروث موزعون 5 
أنساء العام .لم ير أحد متهم الآخخر . ان يكون عنالك عقر رئيسي للشركة ؛ 
ويل مسحل هذا امقر رقم تليفوئي أو رقم شفري . فجميع أوراق الشركة 
ومستتداتها وأرقام حساباتها ٠‏ ونتائجم مرااكز الليحويث والااحصاء التابعة 
لها ستكون مودعة في أحد العقول الإلكتزونية » وسيكون ذلك الرقم 
الشغري هو مفتاح الوصول إليها .. وهكذا بسكن للمدير أن يحصل على 
كل البيانات التي يريدها ؛ أياً كان مكانه من العالم .. 

وعن طريق التليقفون التليفز يوني ء الذي يعطي 30 ملولة ومعحسمة 
على الشاشة شة الكبيرة » يمكن لمديري الشركة الذين يوزعون في أنساء القارات 
المختلفة ٠‏ أن يعقدوا في أي لحظة اجتماعاً شاملا حول منضدة وأحدة . 
ففي مكتب كل واحد ملبم ألّة تصوير تليفز يونية وميكروفون مصوبان 
ببحوه + وإعامه تمتد الشاشة ة الكبيرة وعلدها ببنأ الإجتماع سيرق أي 
عدير منهم ء باقي المديرين مجلسون حوله ء وكأنهم يشاركونه نفس منضنة 
الاجتماعات التي مجلس إليها .. سيرى صورهم ال لونة والمجسمة » فينتهي 

سيبدأ الاجتماع مجدول الأعمال الذي سيظهر على شاشة تليفز يونية 


1 


خخاصة » لم نظهر من أسفل تلك الشاشة ورقة مطبوع عليها جدول الأعمال . 
وتبدأ بعد ذلك مناقشة الموضوعات وققاً لتايم جدول الأعمال . وكلما 
احتاج أحد ملبم إلى بعض الأرقام الحسابية أو البيائات الي تدعم وبجهة 
نظلره » قام بطلبها من العقل الإلكتروني الذي يسرع بتقديم نسلخة منبا 
تكون نحت نظر كل مدير ملهم . 
وهذ! مجرد مثال وحيد في مجال الأعمال ورجال الأعمال .. وسترى 
فيما يلي التطبيقات الأخرى التي ستغير شكل حياتنا » وتبدل عاداتنا ,. 
والفضل في هذا كله يرجم إلى بطلين من أبطال المستقبل .. شبكة الأقمار 
الصناعية المتطورة + والعقول الالكترونية الرقمية ذات السرععة الفائقة . 


5؟طظ 


التعثلم 


المستقيبل يأ مدارس أو ححا مها بت 


المدارس والجامعات بالصورة التي نعرفها اليا » ستختفي من حياتنا 
في المستقبل .. سبنتهي عصر الفصولف وحجرات الدراسة والمدرجات ء 
وننمي أزمة المواصلات التي تظهر عند بداية العام الدراسي . ستختفي 
الحافلات الضخمة الي تحمل التلاميل صباحاً وعصراً » من الليت إلى 
المدرسة ١‏ ثم من المدرسة إلى آلبيت . وينكمش عدد المعلمين بوزارة الثريية 
والتعليم وهيئات التدريس بالجامعات ٠‏ ليقتصر الأمر على عدد محدود من 
كبار الاأخصائيين الذين ستوكل إلييم مهمة إعداد البرامج التعليمية الهي 
سيزود بها العقل الإلكتروني 

سيبقى الطالب او التلميذ في بيته » يدرس ف الوقت اللي يختاره ؛ 
وينتخب المواد التي يحبها + ولا ينتقل من مستوى إلى مستوى » أو من 
موضوع إلى موضوع الا بعد أن يوافق على ذلك ء الممتحن الإلكتروثي , 

والفضل في هذا الإنقلاب الكبير في حياتنا يمود إلى مين من نجوم 
التطور التكتولوجي في المستقيل .. القمر الصناعي ء والعقل الإلكتروني . 

ومع أثنا لا نختلن حول أهمية الأقمار الصناعية ء وما يمكن أن تحدئه 
من ثورة في حياة الأفراد والمجتمعات والدول .. مم هذا فإن الدور الذي 
يمكن أن تلعيه الأقمار الصناعية ء لا يحظى من البعض بالتقييم السليم , 
وإذا كنا نعجب عندما تنقل إلينا الأقمار الصناعية حدثاً سياسياً هاماً في 
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نفس وقت وقوعه + أو مباراة كرة قدم في كأس العالم في وقت حدولها » 
فإن دور الأقمار الصناعية في المستقيل سيتجاوز هقا . 

فإلى جانب الأقمار الصناعية الخاصة بالإتصالات ونقل البرامج 
الإذاعية والتلفزيونية ء هناك الغديد من الأنواع الأخرى الي يعتمد عليه 
في رصد الأحوال الجوية ورسم السخرائط الجيولوجية ء وتنظيم المرور في 
الفضاء تجنباً لخسائر اصطدام الأجسام الفضائية الي تسبح في الفضاء ؛ 
والبي سيتزأيد عددها على مر السئين . كما سترى في السنراك القادعة 
الأقمار الصناعية التعليمية » التي ستحدث ثورة اجتماعية في حياتنا : 
والتي يمكن لها في أقصر وقت أن تمحو الأمية الثقافية لغالبية سكان الكرة 
الأرضية 3 5 كالب عوأقعهم .... 

يفول أرثر كلارك : جب ألا تنسى أن الأقمار الصتاعية للاتصال ع 
قد لا تكون أقمار الإتصالات أكثرها أهمية . فالقمر المناعي الممختص 
بدراسة الموارد الطبيعية لذكرة الأرضية سيضاعف معارفنا بشكل هائل » 
حول الامكانيات الطبيعية لكوكبنا » ويساعدنا في الوصولك إلى أفضل 
الطرق لاستغلالها . وسيأتي الوقت » عندما يجد المزارعون والصيادون 
وشركات الخدمة العامة والادارات الرراعية » وهيئات حماية الغابات .. 
يجدون أنه من المستحيل علييم تصور أنهم كانوا يوماً ما يمارسون أعمالهم 
قبل أن تتوفر لحم خدمات الأقمار الصناعية ٠‏ التي تحسم بصفة دائمة 
سطيح كوكينا» . 

وإذا كنا نعتمد الآن على الأقمار الصناعية في رسم الخرائط الجوية 


ضرق 


والجيولوجية ء فإن المستقبل يسع على عاتق الأقمار الصناعية مهمة تلظيم 
المرور في الفضاء . فمع تزايد عدد الأقمار الصناعية والطائرات وسفن 
الفضاء . ستنشأ وتترايد احتالات التصادم بكل ما تحمله من خسائر 
اقتصادية وبشرية . والوسيلة الوحيدة لتفادي مثل هذا الإحيال » تكمن 
في القمر الصناعي الذتي يرصد جميع الأجسام السابحة أو الطائرة في 
الفضاء > وينظم لما مساراتها . 


الوالد الثالث 

ولكن » ما هو أثر الأقمار الصناعية على -حياة الأفراد وا مجتمعات والدول ؟ 

قل أن جيب عن هذا السؤال » يمسن أن نوضح حقيقة قد تغيب 

عن البعض . إذا ما تحدثنا عن وسائل الإاتصال ؛ الخاص والساهيري »+ 

نحتاج ف بعضص الأحيان إلى التخصيصضص 5 التصنيف > وإلى الفعصل في 

الحديث بين مخطف وسائل الاتصال » وفقا لطبيعة الجهاز المستخدم في 

الإتصاتل ٠»‏ ولأمساوب الث والاستقبال . فذا فنحن نتكلم ويز بين الراديو 

0 والتلكس والتليفز يون وشبكة المعلومات ونظم الإستنساخ » وكأنها 
ع منفصلة تماماً . 

5 » وبعد أن دخطنا في عصر الأقمار الصناعية التي تتعامل عم أنهر 
من النبضات الكهر بية ء ولا تفرق في تعاملها بين مختلف وسائل الاإتصال 
والاعلام المتبايئة » لا بد لنا أن نتجاوز عن هذا التمييز الذي يبدو الآن 

على أساس هذا الفهم يمكننا أن نتمحدث عن مستقبل الفرد والجتمع 
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في ظل التطور الذي سيطراً على استخداماتنا للأقمار الصناعية ٠‏ فتعرف 
ضما أننا سنتكلم عن كل وسائل الإتصال التي سبق أن فصلناها . 

يقول * آرئر كلارك » لقد مر زمن على الإنسان لم تكن فيه للبيوت 
نوافذ . وقد يكون من الصعب على أولنلك الذين لم يعيشوا في الكهوف 
أو الخيام أن يتصور! مثل تلك الحياة .. ومع ذلك فإن البيت في البلاد 
المتحضرة قف .حظي » خلال جيل واحد ؛ بنافذة جديدة لها قوة سحر لا يكن 
تصور مدأها .. أعني بذلك جهاز التليفزيون .. ذلك المهاز الذي "كان 
بنظر إليه في زمن سابق كأمر كماني مرتفع الدكلفة » أصيح خلال شمضة 
عين بحساب التاريخ ء إحد الشروريات الي لا يستغني علها .. 

والدليل على صدق هله الرؤية » غابة هوائيات التليفزيون ألي ترتفع 
فوق المتازل الشعيبة في الأحياء الفقيرة . والدور الذي كان يلعبه الكتاب 
وسط أقلية ضثيلة في العصور السابقة » يقوم به التليفز يون محالياً بالنسبة 
لسكان العالم أجمعين . وقد صدق باكمنستر فولر عندما قال : إن جيلنا » 
هو أول جيل لا بقوم فيه بالتر بية والدان ء بل ثلاثة . 

ويعتقد رينيه ماهيو أن التليفزيون هو سر الهوة بين اليل الحاضر والخيل 
الماضي وأنه قد خلق ثغرة ٠‏ لأول مرة في سياق وتتابع ‏ التاريخ البشري .. 
فحن لأوله مرة نري جيلاً جديداً عرب أكثر من أبائه ء والفشل في 
ذلك بشكل ما إلى جهاز التلقزيون الرابض في كل بست .. 


دحولار للتذميلك 
وإذا كانت ثورة المستقبل القريب تتقاسمها الأقمار الصناعية - والعقوف 


فيل 


الإلكترونية » فالمجال الأكبر لتأثير هذين القطبين في حياتنا الإجتماعية : 
عو قي مجال التعليم والدراسة . 

علماء المستقبل يقولون إن كل ما نحلم به في مجال النشاط التعليبي 
من خعلال التليفزيون والراديو ممكن وجائز .. وإن ما يحد تشاطنا في هذا 
المجال ع ظروف اقتصادية وسياسية + وليس إستحالات تكتولوجية . 

بالنسية للمسألة الاقتصادية » يجب أن نسجل هنا أن تكلفة أنشاء 
نظام أقمار صناعية للتعليم تغطي سطح الكرة الأرضية » يبث برامجه 
المتنوعة بمختطف المستويات الدراسية ء لكي نستقيلها على أي نقطة فوق 
الأرض ٠»‏ تكلقة هذا ستكون طفيفة إذا قيست بالمنافم التي يمكن أن ممنيها 
البشرية نتيجة اثل هذا الإنجاز . 

لقف -جاء في دراسة رقمية حول إرسال البرامج التعليمية بواسطة الأقمار 
الصداعية إلى الدول النامية ء أن التكلفة سحكون بمعدل دولار واحد للتلميذ 
في السنة . 

ومع إدرا كنا لأهمية وضرورة مثل هذا النظام بالنسبة لبليون طفل في 
سن التعليم على ظهر كوكبنا » قإن عدد المستفيدين منه سيككون أكبر عن 
ذلك ؛ إذا ما أدخلنا بي الاعتبار كبار السن الذين ما زالو! في -حاجة إلى ملحو 
أميتهم التعليمسة والثقافية . وهذا يعي أن عدد المستفيدين من عنا النظام 
ممككن أن يصل إلى بليوتي إنسان . هل يعتبر إتقاق بليوني دولار على مثل 
هذا الهدف اليل إسرافاً أو مبالغة ؟ 1 .. هذا الرقم بشكل نسبة فسئيلة 
جداً مما ينفقه العانم سنوياً على السليس والحروب . 

ومن الطبيعي أن بوضم مثل هذا النظام التعليمي الشامل تحت إشراف 


ةا 


الأمم المتحدة » حسياً لما بمكن أن ينشأ من خملافف حول السياسة التعليمية » 
لو أنفرهت بوضعها دولة واحدة أو مجموعة دول ذات نظام سياسى واحد . 
وإن كان تعليم مبادئ الرياضيات والطبيعة والكيمياء والأحياء لا يحمل 
أن يثير خلافات أيديولوجية بين مسؤولي التعليم في البلاد المختلفة . 
بالطبع سكار هنا عسألة اللغة الي سيجري تقديم البرامج بها . فهذه 
البرامج نتوجه إلى مختلض القارات التي تتكلم مثات اللغات واللهجات . 
2 هذا » يمكننا أن تتصور كبق ستتصدى المساعات والهيئات لابتكار 
البرامج التعليمية الي لا تعتمد على اللغة + وتطرم مادتها من خخلال الصور 
والمؤثرات الصوتية والرسوم المتحركة . ومع ذللك ؛ فإنه حتى في ححالة 
الإضطرار إلى إضافة اللئات المختلفة فإن هذا لن يشكل عقبة ما » ذلك 
لأن مثل هذه الإضافة لن تتطلب أكثر من -حيز صغير من عرض المساحة 
الي يشغلها إرسال إشاراءت الصور بالنسبة للقمر الصناعي . 
وإن كنا تعتقد أن مثل هذه المرحلة من مراحل تطورنا التكنولوجي 
ستعيد لرح مسألة الاتفاق حلى لنة عالمية وإحدة يتعذمها كل تلميذ بالاضافة 
إلى لغة بلده . 


السباق القدري 
هناك شبه أجماع بين علماء المستقبل على أن التعليم سيتخذ صورة مغايرة 
تماماً للصور التي نعرفه بها هذه الأيام . وق هذا نورد تصورا للعملية التعليمية 
في المستقبل وققاً ثرؤية عالمية من علماء المستقبل » العالم الانجليزي الأصل 
الأمر يكي الأقامة أرثر كلارك والعالم السوقيبي البروفيسور ن . 


١؟خ‎ 


تر وفتش . وتصورات العالمين قي مبجال التعليم تعتمف عل رركي التقدم 
التكنولوجي المعاصر: الأقمار الصناعية » والعقول الاالكترونية فائقة السرعة . 

يقول أرثر كلارك : إنه سبأتي الزءن الذي يستطيع فيه كل تلميذ أو 
دارس في أي مكان على الأرض ٠‏ أن يضبط مؤشر جهاز استقباله على 
المنهج الذي يختاره في أي فرع من فروع العلم ٠‏ يشعر أنه يستهويه . كما 
سيكون أمامه أن يختار المستوى النخاص الذي يتاسبه . وبالطبع سيقتفشي 
هذا توفير آلاف البرامج التعليية الي يتم إرسالها في نفس الوقت على 
موسجات ذات ترددات مختلفة , 

ويرى كلارك أن الاعتماد على مثل هذا النظام يحقق ارتفاعاً هائلاً 
في كفاءة العملية التعليمية . فاليوم ء يرغم الدارس على استيعاب منهج 
ثابت نسبياً » ويكون عليه أن يتواجد في الفصل أو في مدرج المحاضرة في 
مواعيد محددة ء قد لا يكوت فيها على أحسن أوضاع قدرته على التحصيل , 
لكن بعد افنتاح الجامعة العامية الي تبث برأحجها عبر الأقمار الصناعية 
المخصصة للتعليم ٠‏ ستتفتح آفاقق وا للدارسين ء وسيكون أثر هنا 
فحخما ء لا يقل عن الأثر الذي تركه اتمتراع الطباعة على حياتنا الحضارية . 

وهو بقول إنه إذا كان التحدي الأ كبر الذي يواه العالم للسنوات 
القادمة هو التحرر من الخوع ٠‏ قات اللبوع المقل سينظر إليه ذأت يوم 
باعتباره نقيصة كبرى لا تقل في قدرها عن جوع الحسد . سيأئي وقت 
يكون فيه من ححق كل إتسان أن يتعلم إلى الحد الذي تسمح له به قدراته 
واسعداداته . 

ها . ج . ويئز ء» أحد رواد قصص الخيال العلمي ء قال ذات مرة إن 
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مستقبل تأر يخ العالم سيكون عبارة عن سباق بين التعليم والكارئة أو الفاجمة 
التي يمكن أن تحيق بالبشرية . ونحن على ما يبدو نقترب من نهاية ذلك 
الباق . وحتى الآن لم يظهر ما يرجح أسحد الاحتمالين بصفة ثهائية ) 
ومن ثم فإن الواجب يقتضينا أن نفعل كل ما في طاقتنا » وأن نقدم كل 
إمكانياتنا » لكي نضمن النتيجة الأفضل في ذلك السباق القدري , 

هذه هي الصورة الي يطرحها ارئر 'كلارك للتعليم في المستقبل ١‏ فما 
هي الصورة المقابلة إرأي علماء المعسكر الآخبر ,ا 


المحاضرات العلبة 

يقول البروفيسور بتروفتش إن أثر الثورة الإعلامية القادمة سيكون أقوى 
ما يمكن في مجال التعليم . 

وهو يرى أن نظام التعليم بالمراسلة سيستعيد ممجده وسيحتل مكانة 
هامة في العملية التعليمية ولكن بشكل متطور . سيكون بامكانك أن تبلس 
مستر بحا على مقعدك الوثير بمتزلك » وتستمم إلى حديث خيرة المتتخصصين 
في أي موضرع أو تخصص + وكأنك تجلس وسط المدرج في قاعة 
المحاضرات بالجامعة . وستفعل ذلك في الوقت الذي يناسبك . فجميع 
المحاضراث التي يسستاسع إليها الدارس أيا كان مستواه التعليمي أو ت#خصصه ؛ 
سيكون قد سبق تسجيلها لتصبح رهن إشارته في ألوقت المناسب . 

ويتحدث الأستاذ بتروفتش عما بسميه 2 المحاضرات المعلية » » وهو يعني 
بذلك المحاضرات المسجلة في ممسختلف الموضوعات وبالتدرج المطلوب ء هما 
سيبحد من ضرورة الالتجاء إلى حضور المحاضرات الحية في الخامعات . 


فيل 


غير أن الثورة السحقيقية في مجال التعليم أن تبدأ قبل شيوع العقسول 
الالكثرونية التعليمية الى عكنبا أن تقيس 'مدى استيعاب الدارس لا ألقى 

فمن المعروف تر بوباً أن الوضع الأفضل في العماية التعليمية أن يختار 
المدرس لكل تلميذ أسلوباً في طرح المعلومات يتعْى مع استعداد وقدرات 
التلميذ الطبيعية . وهذا يتطئب بالطيم معرقة معدل الاستيعاب الخاص 
لكل تلميذ ء والطريقة المثل في طر.ح الموضوع عليه ء والي ترتبط بقدرته 
عل الادراك 35 و سم_عية أسشيهأ به 1 يلعي عليه : 


الصلة بين الأستاذ والطالب 

ومن المؤسيف أن تفلام التعليم الحالي بصفته الجمأهيرية و بعموميته » 
لا يسسمح بهذا الا ني أضيق نطاق . فالمناهج في المدارس والجامعات تضم 
مستويات الدراسة في كل فصل من الفصول على أساس التلميد أو الطاب 
النوسط المستوى ف الل كاء والقدرة على الاستيعابه . 

بقولك بتروفتش :غالبا ما يلاحظ المدرس أو المحاضر بين الدارسين 
من هم أعلى في قدراتهم من هذا المستوى المتوسط .. فهم يستوعبون 
الدرس ء ثم يتاح لهم الرقت لتسجيل مذ كراتهم عما يسمعوث + وربيما 
انسم وقهم بعد ذلك لقراءة رواية بوليسية 1 .. هذا في حين لا يكفي نفس 
الوقت لاستيعاب الآخصرين للفرس ٠»‏ فهم يحتاجون إلى وقفتث أطول 
لاستيعاب نفس الدرس » لم المرزيد من الوقت لتسجيل ما يريدون تسجيله 
من معذاكرات حول الدرس ؟ . 


مل 


وعندما يلقي الأستاذ محاضرته على عدد كبير من الطلبة » يصبمم 
من المستحيل عليه أن يعرف شيئاً عن مدى استيعاب الطلبة لمحاضرته . 
وححتى وسائل القياس الحالرة الني نعتمد فيها على الفصول المحدودة المخاصة 
« سيكشان » ؛ أو على الإمتحان ؛ لا تعطي فكرة واضحة عن مدى التقدم 
الأكاديمي للدارس 


الممتحن الإلكتروني 

ولقد تدم لنا التطور التكتولوجي في مجال العقول الالكترونية حملا 
عظيماً لهذه المشكلة » متجسداً فيما يمكن أن نطلق عليه : الممتحن 
الالكرويي » . 

يقولك بتروفيتش ؛ العقل الإلكتروي الرقمي + الذي سبقت تغديمه 
بابر أمج المناسبة يمكنه أن يقوم بتعليم عشرات » بل مئات + التلاميل 
على أساأس فردي » بأن بتكيف مم كل تلميذ منهم + وأن يفعل ذلك 
بكفاءة أكير من النظام التعليعي ال . والعقل الاإلكتروني المعلم ع غ بمكه 
أن يخفض زمن الفصل الدراسي إلى النصف ٠»‏ وربما إلى ما هو أيعد من 
هن! ء تاركا للدارسين المزيد من الوقت للتوافق هم أحعدث التطورات 
العلمية والتكنو لوجبة » مما يعنى معادلة انفجار المعلومات الذي نتوقعه » . 

وهو يناقش أولئك الذين يعارضون فكرة استخدام العقول الالكترونية 
في التعليم + فيقول « الموقل الفاتر الذي يبديه البعضص تجاه فكرة استخدام 
العقول الالكترونية في التعليم » قد يرجم إلى أثنا لم نتوصل بعد إلى تصميم 
مثل ذلك العقل الإلكتروني القادر على التكيف مع الدارس ء أو إلى أننا 
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م ندجح بعد في وضع البرامج الخاصة يمثل هله العملية التعليمية . لكن 
الذي لا شك فيه » هو أننا سنصل إلى ذلك كله في وقت قريب ؛ . 

ولكن » ماذا سيكون مصير المدرس الحالي ؟ هل سيختفي تمامأ من 
حياتنا ؟ يقول بتروفتش إنه أيآ كان المدى الذي سنصل إليه قي تطوير 
الوسائل الي أشار إلبها » فإن العقل الالكتروني المعلم لن ينهي وظيفة 
المدرس الإنسان , والإنسان لن يتنشغل بتفى مسؤوليته المحالية » بل سيرتيط 
عسؤولية أكثر حساسية ع لعبي بذلك تصني ومراجعة برامج التعليم 
المتكيف التي سيجري تغذية العقل الإلكتروتي بها .. الأمر الذي لا يمكن 
لذي عقل الكترولي أن يفعله . 

وهذ!ا يبطبيعة الحال سيعتمد على صفوة من رجال الثربية والتعليم » 
وأن يسجتاج إلى العده الشائل من المدرسين الذي تتطليه المدارس والمعاهد 
والجامعات بمختلف التخصصات والفروع التعليمية . 


مستقبل التعليم ٍ 

ما هي الصورة الشاملة التي ستقتضيها العملية التعليمية مستقيلا ؟ 

تعتمد صورة المستقبل على المعلومات الغنية التي ستنقلها الأقمار الصناعية 
إلى القاعدة الأرضية الى تتسم للعديد من قنوات الإتصال . وهنه القاعدة 
الأرضية تكون مرتبطة بالعقول الإلكترونية المخصصة التعلم » والثي تتصل 
بأجهزة المنازله . 

معنى هذا أن العملية التر بوية ستعم في اليت . وعذ! في ححد ذاته سيعجل 
بالعمليات التعليمية » ويرفم عن عاتق الدارسين عناء الحهد وضياع الوقت 
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في الذعاب إلى المدرسة أو الكلية والعودة منها . 

سيتصول التعليم الى هواية شعبية 

كلما شعر الفارس أله مهتم بموضوع ما ء » يمكته أن يضغط أزراراً 
أو يدير قرصاً في جهاز الاستقبال الليفزيوثي بالبيت © بعد أن يكون قد 
عرف من الدليل الذي معه الرم الشفري للموضوع الذي يريد أن للارسة 
على ألفور . يستقيل محاة ضرة تمهيدية عن الموضوع فوق صفحة شاشة 
التليفز يون وإذا رغب في المزيد من المعلومات "حول الموضوع ١‏ أو حول 
فرع من فروعه أو تطبيق خاص له » ضغط زرأ ؛ فظهرت له الأرقام 
الشفرية التي عليه أن يضغطها ليستقبل ما يريد أن يستقبله . 

والعقل الالكتروبي المعلم ٠»‏ يطرح موضوعاته بشكل متدرج منطقي 
مدروس ء و بجرعات تتفق مع استعداد الدارس » وقدرته على الاستيعاب , 

سيحرص العقل الالكتروني دائماً على أن يختير مدى إنتباه الدارس 2 

ومتأبعته » وفهمه لا يعرض عليه . 

سسأل الأسئلة » ويطلب حل المسائل : وسيكرن على الدارس أن 
جيب عن هذه الأسئلة ويحلى هذه ال مسائل . ثم لا ينتقل العقل الإلكتروي 
المعلم إلى النقطة التالية » أو الموضوع التالي ٠‏ إلا بعد أن يتأكد من فهم 
الدارس لا سبق أن طرح عليه فهما جيد! . أي أن سير العملية التعليمية 
وتقدمها سيعتمد بشكل أسامي على منى استيعاب الدارس وفهمه » وأهم 
من هذا وذالك » على مدى رغيته في مواصلة الدراسة .. 

لكن العملية التعليمية وغيرها من النشاطات تعتمد بشكل أساسي على 
المخ البشري .. فما الذي يدخره المستقبل للمش الشري ؟ .. 


يديل 


فاق جديدة للمخ البشري 


المخ البشري هو قمة التطور فوفق كوكبنا . هو ثمرة ساسلة طلويلة من 
التطور استمرت للايين القرون . والمخ البشري بشكله الحالي وبغشائفه 
الرمادي + وبقدراته المعروقة وغير المعروفة » هر أهم إنجاز جرى فوق 
الأرض عند أن تخلقت عليها الحياة . هذا المخ البشري ... ما الذي يدخره 
له المستقبل م 

البحويث الي يسارع معدلها حول المخ البشري ٠‏ طبيعته الكيميائية 
وتخصائصه الكهر بائية ء تقتح الباب أمام العديد من الا كتشافات العظيمة » 
والمخيفة في نفس الوقت .. هي عظيمة لأنها تستهدف مضاعفة قدراته 
وتسهيل عهمته » وهي مشيفة لأنها إذا وفعت بين بدى من يسي» 
استشدامها . للبت التعاسة إلى الس الشري بأكمله . 

سيتيح لك العلم في المستقبل القريب أن نتحكم في مزاجك اللخاص .. 
ستختار بين أن تكون سعيداً أو -حزيلئاً ؛ نشيطاً أو املا + أليغَا أو عدوانياً ء 
كما تنختار الآن بين أصتاف الطعام التي تحبها . لن تمشي الساعات في 
تذكر جدول الترتيب الذري للعناصر ء فسيصبح في إمكانك أن تتذاكره 
مع غيره من أعقد المعلومات العلمية في لحظات قليلة .. بل سيأتي الوقت 
الذي نتمكن فيه من أن تنقل إلى مخك كل ما تحمله ذاكرة أستاذ كبير 
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أو عات م مرموق .. والأهم من هذا كله . مأ يستهدقه العلماء عن الوصوك 
إلى طريقة ترتفم بمعدل ذكاء الجنس البشربي بأكمله . 

في كتأبه القنبلة الييولوجية الموقوتة » يقول الكاتب العلمي جوردون 
تبلور : إننا نقف على أعتاب عصر جديد في فهمنا للمخ . وقد إتفق أكثر 
من عالم كبير على أن أكبر مجال للتقدم في علم الأحياء خلال نصف 
القرن القادم » سيكون في علم وظائف الجهاز العصبي » . وهو يقول إن 
البحوث الى نجري حالياً على الدهاز العصبي عاعة ؛ والميخ خاصة + تحمل 
معها الكثير عن عناصر الاثارة » وتضيف العديد من الساؤللات الحادة . 

أول مجموعة من هذه الِحوث تدور حول التدعل في الوظائف غير 
العقلية للمخ ٠‏ وهو يعني بذلك الرغبة المتزايدة لدى العلماء في الوصول 
إلى الوسائل الفعالة لتغيير المزاج ء وإلحالة العاطفية للإنسان » وهذه البحوث 
تعتمد على حقيقة علمية تقول إن الخ ليس إلة كهر بائية فقط » أو معجرد 
لة عضرية تشبه العقل الالكتروني ؛ إنما هو نظام كيميائي مركب في 
نفس الوقت . 

أما المجموعة ألثانية من البحوث ٠‏ فيساندها ذلك الطاؤل المترايد في 
محال البحوث العلمية التي تتصل بإمكائية اكتشاف طبيعة عملية التذاكر 

في المخ .. وعدفها الوصول إلى الوسائل الكهر بائية والكيميائية الكتفيلة 
بتنشيط ذاكرة المخ البشري ٠١‏ وتطويرها » إلى حد التفكير في إمكان نقل 
ذإاكرة الإنسان إلى آنسان أخعر وي وقت قصير جدأ . 

وتنصب بحولكث المجموعة الثالثة على إمكائية الارتفاع بمستوى ألك كاء 
البشري للأجيال القادمة . إلى أن نصل إلى كرة أرضية يسكليا التوايغ 
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هرأ كز اللذة 

وكما بقول الكاشب العلمبي أرثر كلارك ٠‏ هناك العديد من الاحتمالات : 
بالإضافة إلى بعض الحقائق الثابتة » الي توحي بإمكان الدحكم في المخ 
البشري مباشرة . لقد ثبت أن سلولة الحيوانات وعن بيها الانسان ؛ يمكن 
أن يتخير تغيراً عميقاً » إذا ما ثم تلقيم المخ بنبضات كهر بائية ضعيفة » 
في مناطق معينة من الغشاء الرماهي للميخ . هكذا يمكننا أن نغير الششخصية 
بشكل كامل » بحيث ترتعد القطة لمجرد رؤية الفأر . وبتحول القرد 
الشرس إلى حيوان اليف متعاون © . 

وهو يشير إلى بعض التجارب الي جرت على القرود في هذا المجال . 
ولعل أكثر هذه التجارب مدعاة للاثارة » وللتساؤلات الأخلاقية أيضاً » 
والثي تحمل معها من العواقب الاجئاعية ما هو شد خطورة من الا كتشافات 
الأول لعلماء الطبيعة الثووية ء تلك التجار ب الى قادت إلى اكتشافل ما 
يسمى بمر! كر اللذة والسعادة في المخ . والحوانات اللي زرعتب الأقطاب 
الكهربائية في تلك المناطق من أمخانخها » تعلمت سريعاً كيف تدير 
المفتاح الذي يشغل النيار الكهر بابي لتستمتم بالشعور اللذيذ الذي تحدئه 
الشحية الكهر بائية في أمنانخحها . ثم ما لبخث أن أدمنت هذا » بحيث 
لى بعد يهمها في الحيأة شيء سواه . 

لقد أدمتت القرود ادارة المفتاح الكهر بائي بمعدل ثلاث مرات في 
الثانية ٠‏ صل مدى 18 ساعة متواصلة » لا تبدي أحتياجا إلى الطعام أو 
الجنس. . 

ويتضمن هذا الاكتشاف أيضاً تحديد مناطق للألم أي المخ . وقد 
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لوحظ أن القرد يغلق الدائرة الكهر بائية بسرعة فائقة إذا ما كانت الأقطاب 
الكهر بائية مزروعة في تلك المنطقة . 

والذي لا شك فيه » هو أن البحوث التي : تتم للتأثير على الم كهر بائياً 
أو كيميائياً ؛ أو بأعي وسيلة أخرى 4 تثير لكي من الجدل حول عواقب 
هذا التأثير من النواحي الأخلاقية والاجتماعية والسياسية . والتأثير 
الم إذا ما شاع » يمكن أن يغير نمط حياتنا » ويحدث انقلاباً في الأوضاع 
الإقتصادية والسياسية للعالم . هذا إذا لم ندخل في الاعتبار احتمال أن 
تقع هذه الإمكانية في يد شريرة » أو لخدمة قوى سياسية تسيء استغلاله . 

والبحوث الدائرة حالياً تحمل إلينا احتمال اجراء ارتفاع شامل في 
معدل الذاكاء البشري . وإذا تم هذا » فإنه سيؤدي إلى تغيرات كبيرة 
في طبيعة العلافات البشرية .. والأسوأ من هذا أن تنجم أقلية خاصة في 
الإحتفاظ لنفسها يأساليب رفم معدلات الذكاء » الأمر الذي يترتب 
عليه ظهور نوع ججديد من العلاقات البشرية ؛ وقد يؤدي أن تتحكم في 
العلم أفلية متفوقة » وتختقي كل أنواع الديموقراطية التي نعرفها الآن . 

كذللك إذا جنا في تطوير ذاكرة الانسان بشكل فعال » ووصلنا 
إلى إمكانية نقل الذاكرة من مخ بشري إلى مخ بشري آخراء فإن هذا كما 
رأينا سينهسي ما يعرف حالياً بالعملية التعليمية . 

يجب علينا أن ننتبه إلى أن أي تغيير جذري وأساسي في محيط الذكاء 
أو القدرة عل التذ كر أو التحكم في الحالة المزاجية والعاطفية » أو قدرة 
اللانسان على انمحاذ القرار .. أي تغبير جذري في هذه المجالامت . سيشلق 
لنا العديد من المشا كل التي أن تكون لدينا حطول جاهرة لها . "كما أنه إذا 
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وقعت هذه الامكانيات في أبدي بعض القوى الخاصة » فالاحتمال كبير 
أن تسبيء استغلالها للوصول إلى تحكم دائم في البشرية جمعاء . 

على أي حال ؛ دون أن نستغرق في هذه السخواطر المتشائمة » دعنا أولاٌ 
نرى ما سيسجيء به الغد للتأثير على المخ البشري والتحكم في مستوى الذاكاء 
وامزاجح » والقدرة على التذ كر . 


الحبوب المناسبة 

فكرة تغيير الحالة المزاجية للانسان باستمخدام المركبات الكيميائية 
لست فكرة جديدة . فقد عرفتها أغلب الحضارات القديمة + وما زالت 
بعضى المجتمعات البدائية تستنبط من الطبيعة حوئها ما يساعدها على ذلك . 

إلا أن الخطوة الحاسمة في هذا المجال لم تبدأً إلا في عام ١951‏ ع 
عندما طلب العالم الكيميائي الا,نجليزي روبرت رو برتسون عن شركة 
سيبا السو يسرية أن تعحضر له عقاراً يعرف بإسم 8 أجمالين » ء ولم تتمكن 
الشركة من تلبية طلب المعالم الا مجليزي الا في عام . وكان من 
المعروف في ذلك الوقث أن الهنود بعتمدون على مسصوق من دور نباءت 
سار باجاند! ء لاستسخراج الأجمالين الذي يعالحون به من أمراض القلب . 

الحديد الذي اكتشفه العام الانتجلبيزي في هذه المادة » بالإضافة إلى 
أثرها في علاج أمراض القلب وي فض الضغط ء هو أئرها على المخ . 
وقد واصل دكتور تامان كلاين الطبيب الباحك يمستشفى روكلاند 
بنيويورك البحوث حول هذه المادة » فوجد أنها تفيد لي علاج بعض حمالات 
المرمن العقل الحاد . 


ورغم أن التائج الي أعلابا د كتور كلاين قد قوبلت بالااستهجان من 
الأطباء النفسيين الذين قالوا إن مثل هذه الحالات المرضية ناتجة عسن 
خيرات في الطفولة ؛ ولا يمكن لعقار أن يمحوها من المع » رغم هذا .. 
واصل د كتور كلدين بيسنو ته ع فكأن إول من توصل إلى كتشافت وأستسخدام 


بعد هلآ تمكن العلماء من انتاج العديد من العفاقير الي تتعامل مم 
المخ ء لتعديل حالاته » والتحكم فيبا » من مهدثات ومنشطات » وأدوية 
لعلاج الصرع والذعان وغير ذلك من الأمراض العقلية والعصبية . 

ويالطيع لا يمكن أن نزعم أن البحث عن العقاقير المؤثرة على اللخ 
سيتوقف عند هذا الحد . فمع تزايد معارفنا حول كيمياء المخ البشري » 
سترداد قدرتنا على التحكم في عراج الإنسان ء وحالته الشعوربة والعاطفية » 
ومن الممكن أن ينجم العلماء مستقبلاً في القضاء على ما نسميه المرض 
العقلى عند الإنسان . بلى إن الدثيل العملي يؤكد أننا نسير في هذا الطريق » 
فمعدلات حالات المرض العقلى التي كانت ترتفم بانتظام قبل هذه 
الاكتحافات الكيميائية » بدأت تسخفض بفضل العلا بالعقاقير , 

هل تحرج من هذ! بصورة لانسان المستقبل ؟ الاحتمال الأكير أن 
ذلك الاإنسان لْن يكون سعيدا أم حريئاً » ودوداً أم شرساً » نشيطاً أم 
امل » لمجرد أن الطبيعة قد دفعته إلى ذلك ١‏ أو لأن ظروف حياته الأول 
ترغمه على هذا .. سيكون الانسان هذا أم ذالك لأنه تعاطى بإرادته الحبة 
المناأسبة ! 
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عقار المبونف العدوانية 

عذه الصورة تثمر لدى الكثير بن العديفد. من المخاوف الحادة من التاحيتين 
الاجماعية والأخلاقية . وقد أشار د كتور هينزليان » من جامعة ما كجيل »ع 
إلى قرب التوصل إلى عقار يقضي على الميول العدوانية عند الإنسان ء فإذا 
شاع استخدام مثل ذلك العقار » عل يعجوز للمجتمع أن يرغم الأشخاصٍ 
الدين يتميزوث بميولف عنوائية على تناول السقار * ,. الا يعتير هذط نوعا 
من غسيل المنٍ, !! 

بعض العلماء ينظرون إلى القضية من زاوية أخرى . ويدافعون عن 
أخلاقية استخدام العقاقير » فيقولون : أليس عذا قريياً من العلاج 
بالصدمات الكهر بائية ليعفى المصايين بالأمراض العقلية ؟ وهم يرون 
أن مثل هذه المشكلة يترك الفصل فيها للمجتمع ٠‏ الذي يمكنه أن يضم 
المقاييس الي تحدد متى تصل عدوانية الشخص إلى الحد الذي يهدد إعن 
المجتمع ء ومن ثم يحتاج إلى العلاج . 

بعود المتشائمون فيقولون إن المجتمع مخضم في معظم الأحيان للنظام 
الحا كم ٠‏ غما هر السال إذا ما عم الحا كم 51 استخدام اللحبوب المعدلة 
للمراج البشري لتحقيق أغراضه ؟ .. ألا نتصور أحد الحكام وقد أمر 
بإعطاء الحبوب التي تسحث على العدوانية إلى جنوده ء بيها فرض على باقي 
الشعب الحبوب المضعفة للميول العدوانية » والتي تحول الشعب إلى ججموع 
هائمة في حالة أقرب إلى الغيبوية ؟ 1 . كما قد تلجأ الشرطة إلى عقار 
إزالة العدوانية لمواجهة المظاعرات المعبرة عن رأى معارض للنظام ألحا كم . 
وهي قد تلجأ إلى اطلاقه على المتظاهرين في شكل رشاش من الهواء 


يكن 


المضغوط + بدلاً من ؛ستخدام الغازات المسيلة للدموع ء والعصي المكهرية 
المؤدية للشئل ٠‏ إلى آخخر هذه السلسلة من الأدوات الي تعمق غضب 
المتظاهرين ٠‏ وتضاعف عدوانيتهم للنظام الحاكم . 

قبل أن نستطرد في هذه الاحتمالات المخيفة » دعنا ننظر إلى مجال 
آخر من مجالات التحكم في المخ البشري ء أعني بذلك محاولة تغيير 
طببيعة الذاكرة البشرية . 


كهرباء أم كيمياء ؟ 

رغم أن البحوث الدائرة حول طبيعة الذاكرة تتناقض في لنتائجها , 
إلا أنها تحمل في طياتها إمكانية تطوير قدرة الانسان على استدعاء المعلومات 
المطلوبة من ذاكرته > بالاضافة إلى احتمال التوصل إلى طريقة لمحو 
الذا كرة من المخ البشري » عندما تقتفي حالة الإنسات مثل هذ! الاجراء » 
بل إن بعس البحودث الدائرة توحي بإمكان حقن الل كريات في ميخ 
الإنسان » ونقل الذاكرة من مم شخص إلى مم شخص أخخر 1 . 

إن ما نسميه ذأكرة يعتمد على ثلاث عملبات متميزة : إدراك المعلومة 
وتسلمها ء» ثم تلخزينها في المخ ء ثم العثور علييا عند طلبها . 

من المعرول أنه عندما بتلقى الانسان ضربة على رأسه ٠‏ فإله يفقد 
ذاكرته ء لكن بعد فترة من الزمن تعود اليه ذاكرياته . والغريب في الأمر 
أن هذه اللاكريات تعود إلى الانسان بطريقة عكسية ء فتعود الذ كريات 
الحديثة قبل الأقدم منها . وكأن الذاكريات ترقد داخل المخ في طبقات » 


١ شر‎ 


0 تاأشاع ولت -[ام مبحيباييا ١ن‏ 1 


والبحوث الحديثة تهتم بالاجابة عن سؤال محدد : كيف يجري حزن 
الذكريات في المسخ ؟ وهل تنم هذه العملية على أساس كهر بائي 
أم كيمياثي ؟ 

منذ سنوات ء عندما كانت النظرية الشائعة هي التي تقول إن المخ أله 
كهر بائية ء» كان هناك شبه إجماع على أن طبيعة تخزين المعلومات في 
المخم كهر بأئية . ومما شجع على اتساع الدائرة أي تؤمن بهذه النظرية ما 
حدث عن تطور سريع مطرد في العقول الإلكترونية ٠»‏ لكن مع تعلور 
بحوث البيولوجيا الخزيثية + ومح اكتشاف أماكن مخزين المعلومات 
في سلسلة من الخزيئات + مع كل هذا ! كتسبت فكرة الأساس الكيمياثي 
تلتخزين الذكريات في اللخ تأيبدا كبيراً » وأصحاب هذه النظرية يقولون 
إنه على الأقل هذا هو ما يحدث بالنسبة للذاكريات القديمة . 

وق عام كدؤلاء أعلن الأستاذ هرش رهايدن + عن جامعة جوتيبرج 
بالسويد ؛ أن مادة «ر . ن . أ , و التي + في المخ هي التي تقوم بتحفظ الذااكرة 
ىق جز يثانباأ . وقد توصل إلى ذلك بعد تجارب مضنية أجراها على 
مجموعة من الفتران -«جرى تدر يها على عدد من الأعمال والمهارات المتغرقة » 
وعند فحصه لادة ور . ن . 1 ء في أمخاخخها وجدها قد تزايدت ٠‏ كما 
وجد تغيراً ملحوظاً في تركيبها . ' 

وقد دعم هذه النظرية ء أن الذاكرة تبقى على حالها في المخ بعد أن 
يتعرض لتوقف مؤقت نتيجة لنشاط كهر بائي + أو تبريد » أو صدمة : 
أو نتيجة لتعاطي بعض العقاقير . وهناك شبه اتفاق بين عدد من العلماء 
على اعتبار أن الذاكريات القريبة زمنياً يتم _نخريئها بطريقة كهربائية : 
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أما القديمة فيتم تخزيها كيميائراً عن طريق جزيئات مادة ؛ر 5 0 
التي في المخ » وبنفس الطريقة الى تحفظ بها جريئات مأدة ؟د. ن . 
أ . » بالخصائص الورائثية للانسان . 


الدودة التوحشة تتعلم ! 
استناداً إلى آراء الأستاذ هرلجرهايدن ٠‏ قام عالمان شابان في «جامعة 
تكساس بإجراء عدة تجارب لاثبات الطبيعة الكيميائية لعملية النذاكر + 
وأجريا هذه التجارب على نوع بسيط من الكائنات الحية تتواجد أفراده 
في برك إلماء الرا كد وتسمىي 3 بلكثاريان + > وهي تشيه دبددان الأرض . 
لذلك الكائن الحي أبسط أشكال المخ ع ويتكون ما لا يزيد على 1٠+‏ 
خلية . هذه الدودة تتكائر بالإنقسام » إذا قطعت الواحدة إلى نصفين ؛ 
نما للذيل رأس وما للرأس ذيل . 
ودون الدخول في العفاصيل المعملية للتجارب الي قاما بها » نقول إن 
العالمين مط في أثيات أن ما يجري تعليمه للدودة » يتعلمه أونوماتيكياً 
النعيقان بعد الانقسام . وأكان السؤال المحير هو : كيفب أمكن للدودة 
التي تشكلت من النصف الذي ليس به المخ أن تكشف الخبرة التي في المخ 
الأصلي قبل الاتقسام ؟! 
أغرب ما في تلك التجارب ء ما قام به الباحثان في واحدة منيا ؛ عندما 
قاما بتقطيع الدودة التي تم تدريبها على بعض الأشياء ٠‏ ثم قدما القعطم 
طعاماً لدودة أخري من النوع ألذي يتغذى على الديدان ؛ فأظهرت اللنودة 
المتوحدة بعد ذلك ما يفيد أنها ا"كتسبت ذكريات الدودة التي أكلتبا 1 . 
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عل يعقل أن يكتسب كائن حي خبرات كائن حي آآخر عتدلعسأ 
يأكله ؟ ؛ .. لقد علق أحد أسائذة النفس على ذلك » فتحدث عن اليوم 
الذي قد يلجأ غيه تلاميذ الفصل الدراسي إلى أكل المدرس للإستفادة من 
علمه الغزير . ! 


ذاكرة السمكة الذهبية 

وهذ! يقودنا إلى ارب أخرى توحي نتائمجها بإمكان محو ذاكرة 
الانسات أو نقلها إلى ذاكرة إنسان إخحر » أو إلى كائن حى أخر ! .. وهنم 
التجارب لا تنبت أن مادة ار . ن . أ . ه هي بالضرورة حاملة الذكريات » 
وأنها قد تكون مجرد عامل وسيط لكنبا تؤكد أن الذي يحفظ الذكريات 
في المخ هو نوع من البروثين . ويؤكى هذا القول أن الخلايا العصبية تنتج 
البروتيتات بمعدل أسرع من أي نوع من الخلايا الأخرى . 

وفي سلسلة تجارب ام بها د كتور برثار أجرانوف » من جامعة 
ميتشييجان ٠‏ أثبت أن بعض المضادات الحيوية يمكنبا أن تمئع تكون 
هذا البروتين . وفي تجربة أجراها على مجموعة من السمك الذهبي » تمكن 
من محو ذاكرة السملك باستخدام ذلك المضاد الحيوي . 

بعلق جمورهون تيلور على هذا قائلاً « ليس من الصعب تصور قرة 
الاستغلال السيامي ء أو قل سوء الإستغلال » تعملية مسح الذاكرة عندما 
ترسب في ذاكرة الناس بعضص الذكريات غير المرغرب فيبا » أو حتى 
منع هذه أذ كريات من المرور آل المخ .. وقد سأل أحد العبسفيين د كتور 
أجرائوف عما إذ! كانت وكالة المخابرات المركزية على اتصال به مخصوسس 
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تجارب مصو الذاكرة + أجاب ممازحاً بابسامة : لقد نسيت 1 ..» 
ويرى جوردون ثيلور إنه بمتخرد الوصول إلى نتأتج قاطعة ٠‏ غلن صعب 
على العلماء العثور على مادة يمكن أن تحقن في الدم » أو يتم بلمها في 
شكل حبوب ٠»‏ تؤدي إلى ممح ذاكرة الشخص . 

الأصعب من مسم ذاكرة إنسان ء زرع ذكريات جديدة في مام 
الإنسان عن غير الطريق الطبيعي لتكون الذكريات . في هذا يقول أرثر 
كلارلك أن التنويم المغناطيسي قد كشف -- من بين ما كشف - عن أن 
الذكريات الزائفة يمككن زرعها في عقل الشخص أثناء تنويمه مغتاطيسياً . 
وأن الشخص عندما يفيق من حالة التنويم المغناطيسي » يقسم أنه مر فلا 
بالتجارب البى زرعت في مله . 

وإذا توصل العلماء إلى طريقة تكو ين الذ كريات الصناعية » وتسجيلها » 

تغذية المخ بها » باستخدام طريقة من الطرق السابق الإشارة إليبا » 
كهر بائياً أم كيميائياً » فإن هذه الخيرات الصناعية ستكون أكثر حيوية 
من كل ما تقدمه إستديوهات السيما العالمية » ذلك لأن المخبرات الصناعية 
ستوثر على كل الحواس 

ويرى آرثر كلارك في هذا » أنه سيصل بنا إلى قمة وسائل وأشكال 
التر فيه المعروفة . وأن هذه إلعملية ستنجح في زرع تحبرات خيالية أكثر 
واقعية من الواقم نفسه ء ويتأمل كلارك مستقبل مثل هذا الااكتشاف »2 
فيقول : لقد كثر التساؤل حول ما إذا كان معظم الئاس يرضون عن ححياة 
اليقظة التي يحيونها » إذا ما كانت مسانع الأحلام يمكنها أن تلببي جميع 
رغباتهم مقابل بضعة قروش هي تكاليف الكهر باء ؟ ! » ومصائع الأحلام 
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التي يتحدث عنبا هي مخازن إلذ كريات الجاهرة الي يمكن للشخص 
أن يختار من بينها عالم الأسلام الذي يحب أن يعيش فيه .. أحلام تكون 
بالنسبة له أقوى من الواقم . 

وإذا جحنا في زرع ذكريات في ميخ إنسان ٠‏ فهل نصل إلى إمكان 
نقل كل ها في ميخ إنسان من ذ كرياث إلى مخ شخص آخر ؟ 


دنا 


مم التقدم الذي تحرزه البحوث الجارية على طبيعة المخ من الناحيتين 
الكهر بائية والكيميائية » وعلى طريقة تسجيل المي للمعلومات وتخزينها » 
ثم تقدريمها ثأنية عند الحاجة إليبا .. مم ذلك التقدم اتسم نطاق أحلام 
علماء المستقبل حول ما يمكن أن يحققه المخ البشري ... من أهم وأخطر 
هذه الأحلام ع حلم نقل ذاكرة إنسان من منخه إلى مخ إنسان أخخر » 
وبشكل وري ١‏ . 1 3 

يقول الكاتب العلمي جوردون تيلور لا أعتقد أن بامكان أي عالم في 
الوقت الحاضر إن يخاطر بتقديم تنبؤ محدد في هذا المجال . وف رألي 
أله إذا تأسست بشكل راسخ النظرية التي تقول إن الذاكرة يجري الإسحتفاظ 
بها على شكل شفرة خخاصة في جزيئات ء فهناك احتمال أن نتجح يومأ 
في هرجة من درجات نقل الذاكرة بشكل فعال » وإن كان ذللك اليوم 
يبدو بعيقا * . 

ومع أننا لم نصل بعد إلى ما يسميه تبلور التأسيس الراسيخ لتلك النظرية : 
الا أن علماء المستقبل ينشغلون بتصور التغيرات التي يمكن أن تطرأ على 


جاتنا اذا ها حدث ذللك , 
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ولعل أضخم هذه التغيرات وأهمها ؛ ما يمكن أن يحدث في مجال 
سسب سحض عبث تلك الأسلة التي ترد في ورقة الإتحان وتطاب 
من التلميذ أن يذكر تضاريس إحدى القارات ٠‏ أو يذكر أسماء المعارك 
الي جرت في -حرب معينة . أن يككون هناك ما يستدعي التأكد من تحصبل 
التلميذ لمعلومات معينة + غني هذا الصدد نكفي مراجعة قائمة المعلومات 
التي نم حتقن مخ التلميذ بها . أما الإمتحان الحقيقي » فيجب أن يكون 
بالشكل الذي يطالب به بعض أصحاب النظريات الثر بوية المتطورة حالياً » 
نعني بذلك امتحان ما يمكن أن يفعله التلميذ با معلومات والمعارف التي 
تلقاها . وفي بعض الجامعات يجري حالياً الإمتحان وفقاً لنظام ؛ الكتاب 
المفتوس » ١‏ وفيه يكون من حق الطالب أن يرجم إلى أي كتانب بيرغب 
فيه ع عندمايعد إجابته على السؤّال الوارد في ورقة الامتحان .. وقد جرى 

عل أي حال سينتهسي ععير ألقاء المحاضرات » واتكباس الطا لب 
على حفظها » ثم تسجيل ما استذكره في ورقة الاجابة . وبالطيع عندما 
نصل إلى ذللك الوضع ء سيكون بإمكان الطالب أن يحمل ممه إلى قاعة 
الإمتحان » العقل الالكتروني الخاص به . ليراجع إليه في كل معلومة يريد 
استحضارها ؛ استكمالاً لا تم نقله إلى ذاكرته من معلومات . 

في ذلك الحين » لن يصبح تعلم التلميذ لأكثر من لغة مشكلة » ولن 
تستغرق عملية نقل عدة لغات إلى ذاكرة التلميد وقت يذ كر . وعم ذلك ع 
يحتاج الأمر إلى الإتفاق على عدد محدود من اللغات الأساسية التي يجب 


1١م‎ 


على كل إنسان أن يعرفها حتى يسهل عليه الاتصال بكل حضارة على 
الأرض أو خارجها . 


أبطال رياضة بالجملة 

في ظل نظام نقل الذاكرة الفوري ء لن تصبم عنالة حاجة إلى حجرات 
الدراسة أو قاعات المحاضرات + بكل ما تتكلفه من جهد ومال . وما 
تشغله من مكان . ستتحول المدرسة أو الكلية إلى جناح جراحة طبي تجري 
فيه عمليات نقل الذاكرة . وبدلاً من أن يمف التلميذ عشر سئوات من 
عمره جالساً في حجرة الدراسة » سيكون عليه أن يمضي عدة أيام في 
المستشفى المدرسة » أو المدرسة المستشفى . 

وإذا جحنا في نقل الذاكرة » فمن المحتمل جداً أن نصل إلى تقل 
المهارات. أيضاً . ذلك لأن المهارات الجسمانية هي خيرات أو ذكريات 
حول كيفية إ+حداءث التوافق والتنسيق بين إحساس خاص بالوزن والتوازن ٠‏ 
والتوتر العضلى ٠‏ بالإضافة إلى بعض الحهود العضلية الشخاصة » ومعرقة 
التوقيت السليم . والمهارات قد تتضمن أيضاً الحكم على وضع أو حركة 
الأشياء الأخرى ء الأمر الذي يعتمد إلى -حد كبير على الخيرة والمعرفة , 

ماذا يعني هذا ؟ .. يعني أله سيصيم بإمكاننا أن نتقل مهارات أكير 
جوم الرياضية إلى أجيال كامثة من الشباب والفتيان .. ونحن أن نطلب 
فييم سوى سلامة البناء الجسدي ع لكي نحولهم إلى أبطال كبار خلال 
يوم وأاحد . ونقس الشبيء ينسحب على المهارات الفئية من عزف عوسيقى 
ورقص وغير دذللكف 


لل 


السواآل الذي يطرمم نفسه في هذه الحالة هو : من الذي سيهب مهاراته 
إلى الأجيال الجديدة * كما يحدث حالياً في حالة زرع الأعضاء + لا 
أن لتوقع ضغطاً اجتماعياً على أصحاب الخبرات والمعارفه ٠‏ كي يهبوا 
عقوفم لمعامل ثقل الذاكرة . 

وإذا ما ترواصلت البحوث في هذا المجال + فمن المحتمل أن بتم توليف 
الذكريات معملياً » عن طريق نقل وتقليد افر ينات الحافظة للذاكرة 
في المخ + والتي يمكن الرجوع إلى نماذجها فيما يمكن أن نسميه : المكتية 
|الحزيثية » . وهذا يتيس لنا توليف اي مجموعة من الذ كريات أو الخيراءت ؛ 
قبل نقلها إلى ذاكرة الأجيال ء بما في ذلك خبرات لأحداث لم يسبق 
أن حدثت في الواقع ! .. عندما بحل ذلك الوقت . ستكون مصائع 
الذ كربات هذه في كل يلد من اللاد هدفا عسكريا هاما + وسيتيحول 
نشاط اسماسوسية إلى محاولة التجسس على مخازن ذكريات البلاد 
الأخرى ع مما سيعطي الخاسوسية عساراً جديداً , 


الذ كاء بعد الذا كرة 

ضعقها نتيجة للشيخوخة , فحن ستى الأن لا عرف سر ضعف الذا كرة 
مم تقدم العمر » ولكننا تأمل أن تؤدي بحوث الذاكرة إلى علاج لهذه 
الظاهرة - قلا نفقد شيثا من طاقة تذ كرنا تقدم العمر . وممأ يدعم 
ذلك اللأمل 1135* أل يحوعث المي بها 2 أوائل الستينات العالم الكندي 


د كتور أوين كأميرون ؛ حول استخدام العقاقير في عادجم معي وفهدان 


١ يات‎ 


الذا'كرة عنف كيار السن »+ غخاصة إذ! استفادت تلك البحوث مما توصل 
إليه حديثاً علماء الكيمياء حول مزيد من الفهم للخصائص الكيميائية 
3 عام 1958 2 أنتجت مصائم أبوت الأمريكية مستحضراً سحى 
«ماغتيسيوع بيمولينة » وقالت أنه يساعد. قي حالات الغيبوبة ؛ فاستمخدمه 
د كتور كاميرون مع مجموعة من العجائز الذين يعانون من ضعف الذ! كرة ٠‏ 
فحصل على نتائج ايجابية بعد حوالي أسبوع من بدء العلاج . وقالت زوجة 
أحد هؤلاء المسنين : لقد أقلم زوجي عن لعب البريدج مع أنه كان من 
أبطال اللعية » وذللك نتيجة لضعف ذاكرته المتزايد .. ولكن بعد أن تثاول 
عقار د كتور كاميرون عاد إلى لعب البريدج ثآنية ؛ . ثم ذلك المسن الأخر 
اللي كان قد فقد القدرة على تذاكر كيفية تشغيل جهاز التليفزيون » وما 
لبث أن عادت إليه قدرته بعد وقت قصير من العلاج . 

في هذا يقول د كتور كاميرون ‏ منذ قرن وإحد كنا نعتبر أن اعتماد 
عاملات النسيج على الأستان الصناعية عندما يصان إلى سن الأر بعين من 
الأمور الطبيعية » ولكن مع الرعاية الطبية الحديثة الخاصة للأسنان ء لم 
تعد أستانهن الطبيعية تفسد عند ذلك العمر . ومن ثم ء لماذا لا ثقول إنه 
من غير الطبيعي أن تضعف ذا كرتنا مع تقدمنا في العمر ؟ .. » . 

ولا شك أن الذاكرة تدخل عاملاً من عوامل اللاكاء . وكما يقال » 
الانسان الذي لا يعرف شيئاً » لا يمكن أن يتصرف بذاكاء , وعلماء النفس 
بنظرون إلى الذكاء نظرة أكثر تحديداً » فهر لديهم القدرة على استتخدام 
المعلومات » ورؤية القوالب التي تدخل فيا . 


كرت 1 


وهذا يقودنا إلى سؤال عام ؛: ما الذي بمكن أن يحدث في المسغبل 
أستوى الذكاء البشري ؟ فتحن بطبيعتنا نحتفي بالذكاء أكثر مما نحتفي 
بائذ كرة . وتكشف هذا إذا ما لاحظت رجلا يتحدث عن نفسه أو عن 
أولاده » فهر لا يمككن أن يعترف با تخفاض مستوى الذاكاء » ويعتير ذلك 
إهائة أكبرى اء لكنه لا محمد غضائية في التحدث عن ضعف الذاكرة . 


حلم عالم العباقرة 
ورغم أن حجم مخ الإنسان أكبر من حجم مخ القرد » إلا أن علاقة 
حجم المخ ووزنه بالذكاء غير ابتة , العامل المؤثر في الل كاء هو عدد 
وطبيعة تكوين وعمل حلقات الاتصال بين الخلايا التي في المخ . 
والمخ يتكون من نوعين من الخلايا : النيورونات والبي يتسب إليها العمل 
الفعلى في المخ ٠‏ ثم الخلايا التي تحمل النيورونات وتمدها بالطاقة . وإن 
كان البعض يقول إن هذه الخلايا الأخيرة تكون حاملة تلك كريات إيضاً . 
النيورونات '» بعكس نخلايا الجسم الأخرى ء لا يتزايد عددها بالإنقسام » 
ولهذا فإن المخ بمجرد أن يتشكل » لا ينمو بالطريقة التي تنمو بها العضلات 
مثلاً . ولكن الذي يحدث هو أن هذه النيورونات تختلف طريقة اتصالها 
يبعضها البعض وفقاً لمستوى وطريقة كل شخص ف التفكير . أي أن شكل 
أتصال التيورونات يعكس, شخصية صاحب الم ء وحصيلة خبرة عمره . 
من هنا ء يكون من الصعب تصور الوصول إلى عقار يحول محدود 
الذكاء إلى عبقري . وإن كان من المحتمل أن نصل إلى عقار يعمل على 


حال 


إحداث تحسن محدود في مستوي الذكاء » أو على الأقل يدفم الشمخص 
لأن يقدم أفضل عا فيه . 

وكلنا يلمس كيف نشعر أن عقولنا لا تعمل بكامل طاقتها وقدرتها في 
حالات الإ-جهاد العقبي . في مثل هذه الحالة يمكن للمقاقير أن ثلعيه 
دوراً . عقار الامفيتامين يساعد على تحمل ذلك الإجهاد » ويطيل ساعات 
العمل المثمر للمخ ء كما يتيح للمخ أن يعطي أفضل قدراته .. ٠‏ أكرر .. 
أفضل قدراته » » قليس في مقدور العقار أن يضيف شيعاً جديداً على المخ 
م يكن فيه . 

خلاصة القول أننا ل" نستحخدام كل طاقات الم البشري ؛: وغاية ما 
نطمح إليه هو أن نقدم للمخ ما يدفعه إلى الكشف عن المزيد من قدرآته . 
العالمة الايطالية ماريا مونتسوري تمعتقد أله بإمكان الأطفال أن يدرسوا 
الرياضبات العليا في سن الثامنة ٠‏ إذ! ما شمجعناهم على الوصول إلى أعلى 
كفاءة عقلية فييم . 

وإذا كان من الصعب التأثير على مستوى ذكاء مخ الإنسان البائغ 
بالعقاقير » فهناك من يقول باحتمال حدوث هذا بالنسبة لصغار السن . 

بروفيسور زامتهوف من بجامعة كالغورنيا + قاد مجموعة بححث لدراسة 
هذه الشكرة معملياً . ققامو! , بحقن الفثرات الحوامل بهرمون الغدة الدخامية » 
بينا كان مث الجنين في مراحل تكونه الأولى . أعطو! الحقن ابتداء من 
اليوم السايم للحمل وحتى أليوم الثاني عشر . ثم أخرجوا الأجنة من أرحام 
الأمهات ع واختبروا أمخاخها بدقة » فاكتشفوا أن هذا لم يؤد فقط إل 
زيادة ملحوظة في وزن المخ » بل وجدوا انه حقق زيادة في نسبة الئيورونات 


ل 


بالتسبة للخلايا الأحرى . بالاضافة إلى كثافة في خبلايا غشاء الم حيث 
تتم عملية التفكير ء وزيادة في عدد وطول عناصر الانصال بين النيورونات . 

إذا أوصلتنا هذه التجارب إلى زيادة » ولو طفيفة » في معدل ذكاء 
الجيل القادم » فإن تر!كم هذه الزيادة على مر الأجيال يمكن أن يحدث 
تأثيراً كبيراً في مستوى الذكاء البشري . ولا شك سيساعد على هذا الدعم 

في النمو العقلي للصغار ع أن نتحقق لهم بيثة ذكية 4 فمن المعروف أن 
الأطلفال الذين ينجبيم آباء وأمهات أذ كياء » يميلون إلى أن يكونو! أعلى 
من المتوسط في ذكائهم ٠.‏ 


سد متابع الألم : 

وإذا كانت الدراسات الخاصة برفع معدل ذ كاء الإنسان تلقي بعضص 
المصاعب » فإن دراسات المخ قد توصلت إلى لتائج حاسمة في مجال 
التححكم 5 الألم . 

المحاولات الحديثة للتحكم في الألم يرجم ناريخها إلى عام 18141 ء 
عندما أجرى كراوفورد لونج عمليته الأولى بعد تخدير المريض بالأثير 
وإن كان تاريخ تحفيفب الألم 5 القضاء عليه يعود إلى زمن الحضارات 
القديمة » سواء بالعقاقبر أم بالممارسات الخاصة . 

ولا كان النشاط العصبي للإنسان كهر بائياً في طبيعته » فقد بدأ العلماء 
منذ زمن قصير في البحث عن طريقة جديدة للقضاء على الألم باستخدام 
الجهر بأء . وفي عام 8 ترصل باحثان من جامعة هارفارد إلى صلم 
جهاز الكتروي صغيراء في -حجم الراديو الأرانزستور + يخدم في محفيف 
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أشد الآلام ء ومن بينها آلام السرطان . إلا أنه كان من الصعب تعميم 
ذلك الجهاز على نطاق واسع ٠‏ لأن عمله يتضمن زرع أقطاب كهر بائية 
دقيقة في المح . من خخلال فتحة يتم إحدائها في الجمجمة . 

والبحوث الحديثة في منم الألم تستهدف إستكشاف بوابات الألم في 
الجهاز العصبي والبحث عن طريقة لاغلاقها . ويعتسد د كتور باتريلك 
وول أن هذه البوابات تكمن في جانب من المادة النشاعية » تسمى المأدة 
الجسلاتينية . وهو يرى أن هذه البوابات تنغلق عندما تتلقى السخلايا المعنية 
عدداً كبيراً من النبضات الكهر بائية الشفيفة . وهو يقول إن هذا هو 
السبب في أننا نعمد إلى هرش مساحة واسعة من جلدنا عندما نشعر بالرغية 
في الهرش بالنسبة لمنطقة معيلة من أجسادنا . وهو يقول إن الهرش يحدث 
عدداً كبيراً من النبضات الخقيفة » تسد مجرى الألم في نهايات الأعصاب 
الى يصدر علبا الاأحساس بالرغية في الهرش . 

كما أن هناك عحاولات أخترى ذإنت طبيعة كيميائية ؛ تشوع على 
أسنوب يطلق عليه !سم أتالميسيا » وهو يعني التشويش على المقل أو على 
مواطن الاحساس بالألم . وهو يتميز عن وسائل التخدير المعروفة ء بأن 
الشخص الخاضع له يكوت عسترخياً » دون شعور بالغثيان ودون ققدان 
لأشعور . 

مجمل القول ٠‏ إن تزايد حصيلة البحوث التي تعتمد على الكهر بأء 
والكيمياء » يوسي بأن قدرة الإنسان على التحكم في الألم تصبح ميسورة 
يومأً بعد يوم . ومن ثم يمككتنا القول بأنه لن يمضي زمن طويل ء لكي محختبي 
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كل أنواع الألم من حياتنا » باستتخدام أساليب بسيطة غير معقدة » تكون 
ف عتناول كل إتسان . 

وبالطبع يجب ألا ننسى أن للألم وظيفة إيجابية في سلامتنا الجسدية » 
فهر الذي يثبه الانسات إلى وجود لل في سصيدهة . لكن إذا ما تم التنبيه » 
واعذت خحطوات العلادج المناسية »+ فللا معنى, لاستمرار الاحساس, بالألم 
بعد ذلك .. وهنا يأني دور أدوات التحكم الكهر بائية والكيميائية ألي 
تحدثنأ عنياأ . 


ششرة أعصاب الحس 

ماذا أيضاً بالنسبة لمستقبل المخ البشري ؟ 

أرثر كلارك الكاتب العلمي المعروف يطرح أفكاراً أكثر جرأة بالنسبة 
لا يمكن أن يجري على المخ الشري في المستقبل . وهو يناقش مستفبل 
المخ من حيث عللاقته بأعضاء المحس المختلقة . 

في هذا يقول 1 ولا يحب أن نسى أبدا أن كل معارفنا عن العالمم من 
حولنا » تأتي إلينا من خلال عدد محدود من الحواس ء أهمها حاسة 
الببصر والسمع . وعندما نسد قنوات الحس هذه أو يتعطل استقبالها بالمخ » 
يبدأ ال مخ في الاحساس بخيالات وأوهاء لا ري في عام الحفشة ٠‏ . 

وهو يبصف طريقة بسيطة للتثبست من هذ! . يطل متنك أن جلس لبعض 
الوقت في حجرة كاملة الإظلام » ثم تضغط على جفنيك بأصابعك . 
هنا #سترى ه مجموعة من الأشكال والألوان الأحاذة » مم أن شبكية 
العين لا تستقبل شعاع ضوء وإحداً . وهذا يمني أننا قد خدعنا الأعصاب 


ذا 


البعمرية بالضغط عليبا . ثم يقول إنه لو كان بإمكاننا أن نصل إلى سر 
الشفرة الخاصة التي تستقبل بها الأعصاب الصور وترسلها إلى المخ » لأصبح 
في استطاعتنا أن نتيح لفاقدي البصر أن يبصروا ! .. 


وقد أمكن التوصل إلى شيء شبيه بهذا بالتسبة لحاسة السمع . فقد 
جرت تغذية أعصاب السمع عند الأصم بالتبضات الكهر بائية الخارجة 
من الميكروفون » بعد تحضيرها بشكل خاص + فمارس الأصم مأ يشبه 
السمع . ونحن لا نقول إنه 9 سمع » فعلاً » لأنه ما زال أمامنا الكثير من 
المهد حتى نصل إلى الطريقة التي تنقل بها أعصاب السمع والبصر رسائلها 
إلى الخ . 

ومن التجارب الغريبة آي أجربت في هذا المجال ء ما قام به العالم 
الفسيولوجي الكبير لورد أدريان . لغد استخلص أدريان عيني ضفدعة » 
وأوصل أعصاب العين بأمبلفاير ومكبر صوت فكان كلما تحرك في معمله 
أمام العينين الميتتين » ارتسمت صورته على الشبكية » وتحول تغير الأنوار 
والظلال إلى سلسلة من الأصوات . وبهذا لا نخطئ إذا قلئا إن لورد أدريان 
كان يستخدم حاسة ممعه 3 ليرى » من خلال عينى الضفدعة . 

إن توصل العلماء إلى -حل أسرار الشفرة التي تنقل بها الحواس مخبراتها 
إلى المخ » سيحدث أتقلاباً كبيراً في كل مجالات حياتنا . سيصبح تعاملنا 
دائماً مع المح مباشرة ء دون الحاجة إلى الإعتماد على الحواس + يكل 
ها تتميز به من عسبز وتدهور في صلاحياتها . 
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العيش بلا جسد 

ورغم أن أجسامنا تجدد نفسها بصفة دائمة » إلا أن عملية الصيانة 
هذه >؛ ؛ لسبب غير معروف » تتدهور مع مرور السنين والتقدم قي العمر . 
فييدو وكأن الخلايا قد نسيت وظيفتها التقليدية . بقول أرثر كلارك « إذا 
لم يكن في امكاننا أن نحفظ للجسم حيويته وتجدده ء أفلا يجدر بنا أن 
نفكر في تغيير الجسم قبل أن يبل ؟ ! .. » . وهو لا يعني بالتخيير ء إبدال 
الجسم يجسم آخخر من لحم ودم » إنما يتكلم عن أجهرة تتصل بالمخ 
وتبقيه سح 

ومع أن الم ذاته ئيس غخالدا , إلا أنه بالامكان أن تمتد فترة حياته 
ثزمن أطول بعيداً عن الجسد » بكل ما يحمله إليه الجسد من أمراض 
وأسباب للوهن . وهو يقول * منذ ستوات طويلة تمكن الفراحون الروس 
في سلسلة من التجارب الشهيرة من الإبقاء على رأس كلب حيا لعدة أيام ؛ 
بالاعتماد على أبجهزة ميكانيكية + . 

ويواصل كلارك تصوره لذلك المخ المعرول ء فيقول إذا تصورت أن 
حياة ذلك المخ الساكن اللي لا يتحرك ستككون حياة كثيبة » فأنت لا تدرله 
حقيقة الحواس . فالمخ الذي يتصل بالأجهزة الماسبة التي تزوده بالثبضات 
الشبيهة بالنبضات التي ترسلها أعصاب الحس إلى المخ ء ؛ يمكن أن يمارس 
حيرات مقتعة ويشارك يبا » سواء كانت واقعية قعية أم خيالية وأنت عندما 
تنمس شيئاً » تدركه على الفور » ولكنك لا تنتبه إلى أن مخلك ليس عند 
طرف أصبعك وأنه على بعد حوالي ثلاثة أقدام .. يا ترى هل ستدرك فرق 
المسافة ء لو أن هذه الأقدام الثلاثة امتددت إلى بضعة أميال * ! .. إن 
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ا موجات اللاسلكية معل هذه الرحلة أسرع مما عضي به نيف الأعصاب 
عندما ينتقل على طول قراعك إلى مخك . 

و عضي أرثر كلارك في أحلامه المستقلية ء فيقوك 3 في إمكان الواحد 
منا أن يتصور زمتاً » يلقي فيه أولثلك الذين ما زالوا يسكئون بدناً عضوياً 
نظرة الاشفاق من أولتك الذين يماوزوا هذا + إلى شكل أغنى من الحياة » 
استغنو! فيه عن -حواسهم الطبيعية » وأعتمنوا عفى مصادر حس جديدة 
تتصل بالمخ مباشرة » وتتبيح لهم أن يد يتسم أفق إدراكهم ايمتد بشكل فوري 
إلى أي مكات ف البححر أو الجو أو الأرض ٠.‏ تحن في مرحلة الباوغ نت فيد 
خلفنا طفولتنا .. وسيأتي اليوم الذي تعرف فيه عل بلرع أكير وأعظم » 
ذاك عندما نقول وداعاً لأجسامنا بكل ما فييا من لحم ودم .. 

وهو يتساعل بعد ذلك ؛ إلى أي مدى يمكننا أن تمحتفظ ذلك المخ 
حياً » وإلى متى يستطيع ذلك المخ تلقي سيل الخيرات والمعلومات الي 
تتدفق عليه من أدوات الحس الحديدة ذات الكفاءة العالية ؟ .. 

يعترف كلارك بأن المنم ليس خلالداً » ولا يمكن أن يكون كذلك » 
لكنه يقول إننا لا نعرف بالضبط حدود طاقات وعمر المخ البشري الكاملة .. 
وهو يقدر أن عمر ذلك المخ الذي استختى عن الجسد يمكن أن يمتد إلى 
أل سنة . 

ويختم أرثر كلارك : تصوراته هذه قائلاٌ : هل هذا كله يال ؟ . 
لا أعرف .. ولكني موقن بأن حقائق المستقبل البعيد » ستكون أكثر امعاناً 
من الخيال وأغرب عله .. » . 


لحل 


القنبلة الموقوقة .. 
متى تنفجر ؟ 


ف تش اسه المعامل المتعزلة ُ وي الأعانت مر! كر البيحث البيواوجي ًُ 
محري في صمت غريب التحضير لأحوات أعظم انقلاب في تاريخ الجنس 
البشري .. انقلاب أضخم من ذلك الذي أحدثه تفتيت الذرة وإطلاق 
الطاقة النووية .. فلأول مرة في تاريخ الإنسآن ء نراه يتجاوز جهده الغليدي 
قي تعديل ملامح العالم الطبيعي من سحوله ؛ ليتفق مع مصالحه ء يتجاوزه 
إلى -جهد تعديل الإنسان نفسه : وإعادة صياغته بصورة تتحدى ثار بخ 
علم جديدء قد لا تكون معت عنه » هو علم الأحياء الجزيئي »2 أو 
البيولوحجيا المزيئية . 

في معظم دول العالم المتحضر . يتصرف جهد أكير الطباء إلى خل 
شفرة الحياة وإلورائة » مما يسهل عليهم التحكم في اللخصائص الورائية 
للنسان والحوات والبات . سيفسبام في الشريب من اللمكن تصور اله 
التي ستكون عليه الأجيال القادمة من الكائنات ألحية » ثم تعديل 
الخصائص الوراثية لهذه الكاثنات. لتحقيق ذللك التصور . لم بعد الترأوج 
والانساب هو الوسيلة الوحيدة لتكائر الكائنات الحية » فقد أمكن بالاعتماد 
على خلية واحدة من كاثن حي الحصول على كائن حي كامل ٠‏ صورة 
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طبق الأصل من الكائن الذي أت منه الخلية .. 

مستقبلى حلم البيولوجيا الجزيثية حافل بالا نجازات العلمية العيجيبة ع 
والتشدم العلمي أي هذا المجاك يتضاعق كل يوم وكل ساعة . وعما قريب 
ستشهد انتاج كاثنات جديدة لم يعرفها العالى من قبل .. كائنات عي 
مريجم من الإنسان والمحيوات : أو من الإنسان والنيات .. بل لقد عكفت 
احدى الشر كاب الأمريكية على تجار ب تسعى بها إلى تغيير الجهاز الهضمي 
عند الانسات ٠»‏ ببحيث يعتمكد قي غذاثئه على الحشائش فقط ثماماً 
كالأبقار ! .. 

هذه التجارب التي نجري في صمت نسبي 3 بعيداً عن أسماع بلابين 
البشر الدذين ستتائر بها حياتهم أكير تأشير تثير الدى القاثمين علييا من 
العثماء ؛ ولدى علماء الإجتماع والأخلاق ؛ العديد من الساؤلات الخهادة ؛ 
والمخاوف الحادة . 

بقول الكاتب العلمي الك فر جيبية سيكون بإمكان أي عتلر قادم أن 
يشكل الأجيال التالية وفقاً 0 ؛ وهكذا تمخلد آثامه بشكل أبدي ! , 
وعن علم البيولوجيا الجزيئية ل ؟ لم يسبق لعلم أن كانت له هذه القوة 
الخطيرة .. فلأول هرة 8 تاريخ سيكون من الممكن اعادة صياغة 
الكيان البشري من الداخل » وتعديل وتحسين السلالات البشرية القادمة , 

كما يقول تيد هيوارد وجيرمي ريفكين في كتتابهما ( من الذي له الحق 
في لعب دور الإله ؟ ) يقولان ‏ .. والآن تتيسم الا كنشافات العلمية الحديئة 
لبعض البشر .. ولأول مرة ؛ ألقوة في أن ينقلوا احتسامهم من التحكم في 
عالم المادة والطاقة المفارجي » إلى تشكيل عالم الحياة الداضلية نغسه والتحكم 


اا 


الستار عن أدق أسرار الحياة . وما هي إلا بضم سنوات حتى يتمكن علماء 
الأحباء من اجراء تغبيرأت لا رجعة فيها » على ححكمة التطور الي ظلت 
تعمل عملها لبلابين السنين ء وذلك بخلق أشكال جديدة من الثبات 
والحيراتن ء بل وأشكال جديدة من البشره ! 

وحتى نستطيم أن نتصور مدى أهمية وتحطورة ما تحمله إليئا السنوات 
القادمة في مجال التحكم ني الصفات الورائثية والمقدرة على تغييرها و-بجينها > 
لا بد أن تغهم شيئاً عن الأداة الأساسية في هذا التغيير » ثعبي بذلك مادة 
د.ون.!. 


فيه .. قمم أكتشاف عمل عادة د . ن .أ . » استطاع العلماء أن يرفعوأ 


السلم السلزوثي 

لقد شهد عام “7مو١‏ حدثاً علساً هاما قفي كوخ صغير بمدينة 
اكمبر د الإنجليزية اجتمع اثنان من أكثر العلماء م طلموساً وخبالاً ؛ جيمس 
وأتسوت الأمريكي الذي كان في المخامسة والعشرين من عمره © وقرائسيس 
كر يلك العالم الطبيعي الا جليري الذي تحول إلى عالم بيولوجي . كان 
العالمان يتكبان على تموذج معدي أشبه بلعبة الميكانو الحدينية ٠‏ له أذرع 
متشابكة تشبه أرجل العدكبوت . 

كان انفعالهما واضساً » لأنهما كأنا في حمرة شيء لم يكن أحد قد 
شاهفه من فيل . وعندما حل موعد وبجية اذاه , جلس كر يلك في حبجرة 
الطعام وقال بأعلى صوته : توصلنا إلى مسر الحياة . 

وف المخامس. والعشرين من أبريل عام *7ه؟ة! أعلن العالمان ! كتشاغهما 


1 


على املأ » في مقال بمجلة علمية . وقد أحدث ذلك الاعلان إثقلاباً في 
مال علم الأحياء . فقال دكتور بيتر مدور العالم البريطاني الحاثر على 
جائرة نوبل عن ذللك ال كتشافب انه 9 أهم اللجاز علمي في القرث 
العشرين » . كما اعتبره الكتيرون المناظر البيولوجي لعملية شطر الذدرة . 
فما الذي اكتشفه واتسون وكريك ؟ .. لقد أاكتشفا التكوين الطبيعي 
لادة د . ن . !أ : الجريء الأسامي للحياة . والرمز (د . ن. أ.) هو 
إختصار لإسىم طويل يطلق على حامض بالشلية هو ( ديوكسبي ريبونيو 
كليك ) . وهذا الحامض يوججد في كروموزومات الخلية الحية » وله شكل 
السلم الخشبي اللتوي أو الحلزوني . عوارض هذا السلم عي أهم ما فيه » 
وهي تتكون من تنويعات وأسعة مكتارة من أر بعة أحماض نتشكيل 
إلحيتات » أو حائملات الخصائص الورالية , وهده الحيتاات حي مستودع 
الشفرة الي تحدد نوع البروتين أو أنواعه في الكائن الحسي ؛ وعي الى توجه 
نموه وتطوره .. وتحدد نوع الكائن لمحي الذي يتشكل رجلا أم أمرأة » 
غلا أو شسرة ؛ جرادة أم سحوتاً . 

وهذا يعني أن « . ن . !. الذي في الخلية السية » عبارة عن عقل الكتروني 
غاية في الدقة . ولكي ندرك مدى دقته » نقول أنه إذأ جمعنا هذه المادة 
من خلال الجسم بأكمله ثم بسطناها وأوصلتاها ببعضيا البعض »2 فهي 
تستد لتخطي المسافة من الأرض إلى الشمس ثم إلى الأرض 10١‏ مرة ! .. 
ومم ذلك فلو ضغطنا مجموع مادة د . ن . أ . في جسم الإنسان بشدة فإنها 
تصل في حجمها إلى مكعب طول لعه يوصة واحدة . 

والخيط الواحد من مادة د . ن . !أ . المستخرجع من خلطية واحدة من 


شف 


خلايا الجسم الإنساني ء يمكنه أن يحمل من المعلومات » ما يحتاج في 
تسجيله إلى ألف كتانب » بحيث بتفضسن أكل كتابب 5+٠‏ صفصة ‏ عله 
امعلومات التي يمتها خيط د . ن . أ . هي الي تحدد كل شي» بالنسبة 
للكائن الحي .. لون العينين » عدد الأصايم في الكضاء حجم المخ : 
الطول ٠‏ ترتيب الأسنآن .. إلى أخمره . 

هله الشفرة الي تحتفظ بها الجينات ء هي ألي بدأ علماء البيولوجيا 
الحزيثية فك أسرارها وشرعوا في قراءة ما تعنيه » وبمسجرد أن يصل العلماء 
إلى حل رموزها الأبجدية ء سيصبح بإمكانهم أن يشكلوا منها الكلمات ؛ 
والجمل المفيدة التي تحمل سر الحيأة . 


ربع قرن هن الإنجازات 

منذ أن قام واتسون وكريك بإعلانهما الشهير » اتدفع العلماء إلى دراسة 
الخلية الحية بحماس . ومع ترا كم المعثومات العلمية في هذا الملجال خلال 
ريع القرن المافي » تحققت انجازات عديدة نقدم عشرة منها على سبيل 
الثال * 

© عرفنا كيل تعيد مادة د . ن . أ . أنتاج نفسها . 

فمن خلال سلسلة من التجارب + اكتشف د كتور أرثر كور بترج 
أن بناء د . ن . أ . يتناسخ بأن تنسلخ ضلفتا السلم الحلزوني الذي يكون 
هذه المادة إلى قائمين منفصلين » ثم يجمتذب كل من الضلفتين من العناصر 
الكيميائية المحيطة بها داخل الخلية ما يساعدها على تكوين قائم جديد 


بذ فب يه 


لتكوين وحدة د . ن . أ. جديدة . والكشف الذي توصل إليه د كتور 


نفل 


كور بنرج ساعد على انتاج مادة د . ن . أ . بشكل اصطناعي أكثر تبان 
ووضرحاً من الشكل الأصلي : 

©» طلنا شفرة د . ت . ١!‏ . 

وعرفنا أن عرارض السلم الحلزوني الي تمسك بقائميه » تتكون من 
كلمات كل كلمة ملا تضم ثلائة حروفاء يجري اختيارها وترتيبها من 
بين أربعة حروف ترمز إلى الأحماض الأربعة الموجودة بالسخلية . وني عام 
إكقلءع استطاع د كتور مارشال نير تبرج أن يعزل عوارض السلم الورائي > 
وأن يحند نرع البروتين الذي تنتجه كل منبا » وقد قاد هذا إلى حل شقرة 
دا اث .!. 

© عرفنا كيف تنقل مادة د , ن . أ . تعليماتها إلى الخلية . 

قفي عام ١90٠‏ تمكن اللاحثون ف الولايات المتحدة الأمريكبة وي 
فرنسا من عرزل حامل الرسائل في الخلية ء والذي يطلق عليه رمر ر . لل . 
أُ. وفي عام //191 تمكن العلماء من توجيه أوامرهم إلى مادة ر. ن . أ. 
لأنناج مادة د . نت . 1. 

© أمكننا تحليل الكروموزومات لتحديد وظائئف الجيئات المختلفة . 

في عاع 1465 ء توصل العلماء إلى أن عدد الكروموزومات في المخلية 
يبلغ 45 كروموزوم ء وأن هذه الحزم من مادة د اانا هي التي تكمن 
فيها الجينات : أو حاملات الخصائص الورائية . وأمكن أيضاً أخذ عينة 
من كروموزومات الحنين الذي 3 من العمر ثلدثة أشهر ؛ لم بالاعتماد 
على التحليل الفوتوغراني » أمكن تشخيص ٠١‏ مرضاً ورائياً » والتئبز يآن 
اجنين عندها يخرج إلى الحياة سيكون مصاباً بواحد منبا أو أكثر . بل لقد 


عا 


تمكن العلماء من إجراء جراحة في الخلية باستخدام أشعة ليزر » وجحوأ 
في شطر جانب من الكروموزوم ٠‏ وبدراسة تصرف الخلية بعد 7 
جانب ما من كروموزوماتها » يتوقم العلماء أن يصلوا إلى الوظائف المختلفة 
لكل جانب من الكروموزومات . 

» أمكن تركيب الخلية الحية من مكوناتما . 

فقد وأس <كتور جيمس دانببللي فريقاً من العلماء مجم في بئاء خطية 
حية ا أخات مادتها من خلايا ثلاثة أنواع من الامبيا . كما توصل العلماء 
الى بناء تحلايا حية عسللافة تنمو ليتجاوز حجمها ٠٠٠١‏ مرة السذلية العادية .. 
كما توصلوا إلى بناء خخلايا دقيقة جدا بالنسبة للخلية العادية . 

©» جنا في دمع خلايا مأحوذة من كالنات حية مختلفة . 

لقد أصبح في مقدور العلماء دمج خخلايا مأخوذة من كائثنين مختلفين ؛ 
الانسان والغآر مثقاً » والحصول على خخلايا مهجنة تحمل بعض الخصائص 
من الانسان والقار محا . بل لقد توصلوا إلى خلايا منديحة من نخلايا الانسان 
والتبات ؛ ومن شخحلابا الدجاج والشميرة . 

©» أمكننا عزل جينات بشرية نقية . 

في عام ١454‏ تمكن د كتور جونائان بيكويث مم مجموعة من الباحثين 
في جامعة هارفارد من عزل جينات نقية من البكتيريا لأول مرة . وفي عام 
ع7ة؟ أمكن استخلاص بجينات نقية من نحلايا الانسان . وهكذا بوجود 
الجينات معزولة عن التأثيرات الكيميائية د!اخخل الخلية » تمكن البيولوجيون 
من تحطيلها في أنبوبة الاختبار . وبفضل هذه التجارب أمكن معرفة ألية 
أانيتات بشكل أدق .. كيف تعمل + وكيف تتوفض عن العمل . 


١و‎ 


» أمكن رسم خريطة اللجينايت . 

فقد تم تتحديد الجينات المسؤولة عن مخت_طف الوظاتف الطبيعية . مثال 
ذلك تحديد الخينات المسؤولة عن لون الشعر » وقد تم تحديد مكانها 
على كروموزومات معيئة . حتى الآن أمكن تحديد وظيفة 7١١‏ جينة من 
نات 

» أمكن بناء الجينات اصطااعياً . 

فعلى مذى ١6‏ سنة تفرغ دكتور هار جوبند كورانا لبحوث يناء احينات 
اصطناعياً ٠‏ وفي عام 187٠‏ استطاع أن يبي جينات الخميرة . أما عام 
ةا فد توصل إلى حيلة ماهرة أناحت له بناء 7٠‏ جينة بشرية ععثمدا 
على الأحماض الأربعة الي توجد في الخلية . وعندما تم زرع الجينات 
الإصطناعية في الخلية ء قامت بعملها بطريقة طبيعية . 

© نجحنا في تغيير الخصائص الورائية للخلية الحية . 

نفي عام (/989اء قاست مجموعة بحث علمي بإرلاج جيئة مأخوذة 

من البكتير يا في خطية بشرية » فعملت هذه !لخينة داخمل الخلية مغيرة 
التعليمات الأصلرة التي كانت تتلقاها من قبل . وثي تجربة أخرى ذات 
دلالة كبيرة » تم حقن خلايا مأخوذة من فأر إلى جنين فأرة أخرى ؛ 
فظهرت خصائص الفار الورائية في الفأر الوليد » بل إن الأعر تجاوز هذءا 
إلى ظهور الخصائسن الوراثية الجديدة في سلالة الفأر الوليد . ويعتقد 
العلماء أن هذه التجر بة تفمعنا على مشارف التحكم في الخصائص الورائية 
للجنس البشري » وفي إعادة تكوين السلالات البشرية . 


حبرا 


الحصان اينهم 

من هذا كله ترى أن كيمياء الخينات قد أصبحت معروفة لدي الطماء 
ومع ترا كم المخارعت والمشير ان يوا بعل يوم في هذا المجالك 6 يبيد 
بالإمكان التوصل إلى طرق عملية لتغرير الخصائص الورائية عند الإنسان ... 
وهلا هو أخخطر ما تصمله إلينا الثورة البيولوجية القادمة , 

يقول العالم الببولوجي سيدثي برينر ١‏ يمكن للمره أن يرى كيف قادت 
معارفنا حول ذلك السلم الحلزوني » إلى يقين بأن أي نظام بيولوجي يمكن 
أن مخضع للدراسة بنفس الطريقة التي 'مخضع با المادة والطاقة للدراسة . 
لقد نولت الجينات إلى عناصر كيميائية » يمكن تحلبل تركيببا وتحديد 
وظائفها ء» من خلال اصطلاحات وأليات الكيمياء الحيوية .. » . 

ولقد دفعت التجاحات الي تمت قي حشل البيولوجيا البريثية + الباحث 
والكاتب العلمي البريطاني لورد ريعي كالدر إلى أن يقول « اننا على 
مشارف عصر الهندمة البيولوجية .. وبالضبط كما أمكن التعامق مع 
اللدائن والمعادن أصبصنا الآآن ننتج الادة الحية ء ألتي يكمن ثيب جوهر 
الكائنات ابشرية .. ؛ . 

ولا يمكن أن نتهم الكاتب البريطاني بالبالغة إذا ما عرفتا بعض 
الحقائق . عما يطلق عليه إسم « د . ن . ! . المهجن » ؛ أو ددن . أ. 
المندمج » . ويشير هذا الاأسطلام إلى حرفة أو تكنيك معملي لمزج أو 
تهجين الخصائص الورائية لزوج عن الكائنات الحية + الي لا تتراوج أو 
تتناسل في الطبيعة ء الحصول على كائن حي جديد ء له خصائصه الورائية 
الخامة وإاخجديدة . 


ويتسحددث جوردون ثيلور ف أكتابه القلبلة البيولوجية الوق تهون احا لات 
توصل الإنسان إلى تهجين الخصائص' الوراثية » فقول 5 !إن الأمر يبدو 
كما لو اننا سترى في الغد ذلك الأب اللني بأقي. إلى المعمل قائلا : امير 
أن نجيء ابي صورة طبق الأصل مني » فيما عدا أنني أريده بأسئان أفضل 
من أسئاني ؛ وبشعر أححمر اللوث . ء 

إن التوصل إلى أسلوب ؛ د . تن . أ . المهجن » الذي جرى عام 191/7 ع 
يثير العديد من اللساؤلات الخلقية والسياسية والاجتماعية ء ويخلق صراعاً 
حاداً بين المفائلين به الذين يشجعون على استغلاله إلى أقصى ححد » وبين 
المتشائمين منه الذين يطالبون بسن القوانين وإصدار اللوائم الي تحد من 
استخدامه ؛ وتضعه في اطار ضيق محكوم . 

يقول د كتور بيرج من جامعة ستانقورد ‏ الآن » وعللى مدى السئوات 
القليلة القادمة » سيكون بامكاننا أن نفعل أشياء » كانت تبدو مستحيلة 
تماماً منذ سئوات قلبلة سابقة » . ويقول د كتور أوليفر سميكيز هن جامعة 
وسكونسن أن !كتشاف د . ن . أ . اللهجن بعتبر واحداً من أكثر أشكال 
التقدم البيولوجي دلالة في القرن العشرين » . 

ويقول نيد هيواره وجيرمي ريفكين ١‏ إن نتاس ما يقرب من ثلاثين عاماً 
من أللحث ؛ قد يلغ الذروة عن طريق سلسلة من إلا كتشافات السريعة 
في أواثخر الستينات وأوائل السبعينات فإن د . ن . أ . المهجن بعتير نوعاً 
من آلات الحياكة الي يمكن استخدامها في حياكة نسيج الحينات لكائنين 
مختلفين في النوع 40 

وهما يصفان د . ن . ! . المهجن باعشاره تشيمرا العصر الحديث »؛ 


يف 


فيقولان : من بين عيتدعات الميثولوجيا الاغريقية + يوجن عا يعرف» بإسم 
تشيمر! ء وهو ححيوآن له رأس أسد وجسد عنرة » وذيل تين » وهذا الوحش 
ينفث اللهب المفزع من فمه ء ليثير الزوايم المميتة .. منقفها فجأة من بين 
الأمواج الدا كله . مطلقاً العراصف المرمجرة للفضاء على الإنساآن .. وبعد 
جمسة وعشرين قرئاً هن ازدهار الحغبارة الآخر بشغية + أعلنت مجموعتان 
والأخرى بقيادةٌ هر يرت يوابيه أتهما جحتا في بناء نمودج جديد للحأ ؛ 
بالإعتماد على كائنين مسختلقين من الكائئات الحية ء لأول مرة في تاريخ 
البشرية » وقد أطلق العالئان على أنجازهما العلمي هذ! أسم : تشيمر! د . 
ن . 1 . لتشبه بين الكائن المهسجن الذي توصلا إليه » مم الوحش الإغريقي . 


ب 


تصنيع السلالات اليشرية 


بعد حواإلي عشر سنوات من الآن » سيصيح بإمكات العلماء أن يصنعوا 
نسحخة حية من أي شدخص ء مطابقة له من كل الوجوه » أعتمادا على خلية 
واحدة من ذلك الشخص ؛ يأعذونها من شعره أو أظافره أو جلده .. 
وعئد وفاة عالم كبير أو فنان عظيم سيسرع العلماء إلى أنحذ نعلايا المتوى » 
ليصنعوا نسخاً منه بالعدد الذي يريدونه بل يتوقع العلماء انهم سبدجحون 
في استخلاص نراة شلية فعاله من مومياء توت عت أمون لإنتاج نسنة 
حية معاصرة من الفرعون الشاب ؛ تلتقي بزوار قتاعة الذهبي في المتحف 
الصري للاثار ! 

نحن على أبواب عصر ء يمكن أن نطلق عليه اسم عصر الهندسة 
البيولوجية .. عصر تتشابك فيه الأفكار الفلسفية مع الأفكار التكنولوجية » 
ومختلط فيه الحقائق الأيديولوجية بالحقائق اليولوجية .. عصر : الحياة 
المصئعة ٠»‏ . 

يقول الأستاذ دونالد فليمنج + عالى التاريش والأستاذ بجامعة هارفارده : 
إن أفضل طريقة لفهم المستقبل البيولوجي الذي ينتظرنا » هو أن نتصور 
امتداداً لظاهرة خط التجميع الصناعي الذي تقوم عليه أغلب الصناعات 
الحديثة . وهو يقول « عدد الوحداث البشرية الي ننئجها سيخضم لحسابات 


را 


عقلانية مسيقة ء ثم لعملية رقابة وتحكم لاحقة . سنيدأً بوضع مواصفات 
للشكل الأمعل للعنصر البشري الخاري إتنتاجه » وسيتم التحكم ف جودة 
الإنسان الذي ننتجه سراتبة ما يخرج من خط الإنتاج ء ثم بتعديل آليات 
خط الإنتاج لتلافي إخطاء خطة الإنتاس أي بدأنا بها . وعندما نصل إل 
مرحلة تعميم الإنتاج + ستراعي توفبر قطم الغيار اللازمة » للإستعاضة 
بها عن الأجزاء التي استهلكت ؛ .. 

ويقارن د كتور جورج والد بين السلالات الى يتحكم فيها علماء هندسة 
الجينات ء وبين السلالات الطبيعية الناتجة عن التطور الطبيعي ٠‏ فيقول 
التصميم التكنولوجي يبدأ بمواصفات محددة ء ثم تأي بعد ذلك مرسلة 
التنفيل والتحقيق . أما الإنتمخاب الطبيعي » فلا يتم على أساس مواصفات 
محددة ء أنه نظام لإنتاج أشكال لا نهاية لها من التنويعات ؛ ثم اختيار 
أنسب ما تم انتاجه وأكثره اتفاقاً مع ظروف الحياة » . 

هنا » لتوقف لشول ء إذا ما كنا قد دخئنا في صلب عملية تغيير 
الخصائص الورائية للسلالات اقادمة من البشر 2 وققا لتخطيط مسي ؛ 
فمن الذي يسق له وضع هذا التخطيط + ورسم هذه المواصفنات ؟ 

كلما لُعلن العلماء عن المزيد من كشوفهم في مجال التحكم ي الصفات 
الوراثية لليشر ٠‏ تضاعف قلق علماء الاجتماع والأخلاق + من أن يعطي 
هذا الوضع لسدنة عهر المنانت صلا حية اقتحام حياتنا ؛ وتهديد وجودنا 
النفسي والروحي . الفياسوف والتاقد الاجشباعي الفرنسي جاك ابللول » 
يحلر من خطورة هذا اوضع ويتباً بأنا كبشر سنعائي من اجتباح وتسلط 
التكنولوجيا البيولوجية التي ندأب على خلقها وتطويرها ء» وهو يقول 8 عندما 


لحيل 


يدخعل التكنيك إلى كل مماللات حياتنا » بما في ذلك كياننا البشري » 
ينتهي وضعه كأداة في يد الإنسان ويصبم التكنيك جزءاً من خامة الإنسان 
ذاته .. وهذا يعني الباع التكنيك للإنسان نفسه» . 

كما يتساءل دكتور سلفادور لوريا قائلاً : « متى نتوقف عن اعتيار 
الإنسان المعدل أو المصتم إنساناً .. متى ننظر إليه كإنسان ألي » كشيء + 
كإنتاج صناعي كي 

ومن ناحية أخرى ء ينظر المزيدون لتجارب هنئدسة الجينات في ال 
البشر + ينظرون إلى مثل هذه التساؤلات على أنها ليست أكثر من وسيلة 
تكشف عن شخصية الذين يسألونها » فيقول جوزيف فلتشر ٠‏ حتى تكون 
متحضراً » مجب أن تكون أصطاعياً .. وإذا اعترضت على كون شيء 
اصطناعي + قإنك تقوم بهذا من منطق رومانتيكي ء أو لأنك من دراويش 
الطبيعة البكر» . كلتما يقول الأمتاذ كولين أوسين ١‏ إذا أردنا أن نكون 
أسياد مصائرنا + فيجب عليئا بالتأكيد قبول مسؤولية المضي إلى آخر المدى 
في كشوف وبحوث تحسين السلالات البشرية والتحكم فيبا وتطويرها ؛ . 


عن أين يأتي الأطفال ؟ 

على كل حال .. يبدو أن هذه المارزة الفكرية حول هئدسة إللدينات 
وحول التحكم في الصفات الوراثية للإنسان » تجيء متأخرة بعض الشيء . 
ذلك لأن آلاف العثماء داعل مثات المعامل في معظم أنحاء العالم » 
يعكفون على دفم عجلة الثورة البيولوجية وعلى جعلها أمراً واقعا . وقبل أن 
ننتهي من مناقشة هذا الموضوع + ستكتشف أن هذه الثورة قد تحققت . 


#خرة 


يورد العالمان تيد هيوارة وجيرعي ريفكين » تأكيداً للمدى الذي -حققته 
الثورة البيولوجية ؛ يفولان  :‏ من أين بأني الأطفال *» هذا السؤال كان 
دائماً مثار حيرة الآباء والأسهات عندما يلقيه علييم الصغار .. أما الآن 
و بفضل الطرق الحديثة في نوليد الحياة » فيوجد على الأقل ثماني إجايات 
على ذلك السؤال البريء .. هذا إذا أغفلنا الاجابة التقليدية التي يعرفها 
الجميع . والاجابات تتضمن : 

. التلقيح الصناعي للزوجة باستسخدام لقاح الروج‎ - ١ 

؟ - التلقيح الصناعي يلقاح من متطوع . ' 

- زرع المبيض أو البويضة اللأخوذة من أمرأة في أمرأة أخرى + ثم 
إجراء التلقيم الصناعي بواسطة الزوج أو متطوع . | 

- خخقصيب البويضة في أنبوبة الاختبار » ثم زرعها في المرأة . 

ه - تكرين الطفل في أنبوبة الاختبار . 

5 -- الولادة العذرية + أو ولادة الطفل عن بويضة غير ملقحة . 

٠”‏ -- الزرع النووي + أو الإستنساخ «كلوتنج » ء وفيه يتاح للخلية 
المأخوذة من إنسان أن تصنم نسخة منه طبق الأصل من ناحية الخصائص 
الورائية . 

ل دمعر بج الأجنة ء وفيه يتم المرج بين جنينين » لتكوين طفل له زوج 

ن الآباء وزوج من الأمهات ء بدلا من أب وإحد وأم واحدة , 

0 وقل أن ندخل في تفقاصيل هذه الأساليب » تقول انه وفقاً لرأي العام 
د كتور ليدرييرج فإنه إذا ما تور فر التمويل المناسب يمكن أن تصل إلى 

م تعسيم هذه الطرق جميعاً خلال ريع القرن القادم . 


«كيل 


هذه البدائل للطريقة القديمة في إنجاب الأطفال » طريقة الاتصال 
الجنسي بين الرجل وامرأة » تأخذ حجمها الحقيقي من الأهمية » إذا ما 
ربطنا بينبا وبين إنجازات البيولوجيا الجزيثية التي تحدئنا عنها قبل ذلك ء 
عند الكلام عن د . ن . 1 . المهجن . 


سخ بشرية كر بونية 

تعبير #كلوننج » الإنجليزي » مشتق من أصل إغريقي يعني بالعربية 
قطم ٠‏ . ذلك لأننا في هذه الحالة نقتطم خطية واحدة من كائن حي ء 
لم نسىى إلى تنشيط هذه المذلية ء» ونضعها في الوسط المناسب لتكائرها » 
فنحصل على سخة طبق الأصل من الكائن الحي الأصلي الذي اقتطعنا 
عته منه الخلية » له نفس تركيب وترقيب الجينات وله نفس بصمة الإصيع . 
يقول الكاتب العلمي جالك يرجيبه في كتابه ؛ المستحيلات الممكنة » الفكرة 
تبدو لأول وهلة مخيفة للغابة .. أنت تستطيع .انتاج نسدخة طبق الأصل 
من عستر فيثك ا معتمداً على خطية واحدة ء لمأخوذة من شعره مثلا .. 
نا هنأ + نتساءل عن منهما سيكون مستر ميث الحقيقي ؟ . ٠‏ ثم سؤال آخر 
أكثر تعقيدا . أذ أمكن أنتاس جورحر واشتطن جديد ء بالاإعتماد عنى 
إحدى الخلايا التي ما زالت حية في جثماله الميثتاء فماذا سيكون أثر 
ظهوره اليوم في عالنا .. إن فكرة إنتاج مخلوق جديد مطابق من خبلية تثير 
المخلط والحيرة الشديدين ؛ شأنها شأن كل شيء يمس مسضمونت ألهوية 
الشخعبية للؤنسات . 

كما يقول دكتور جعوشوا ليدرييرج اء أأحد كبار رواد الاستنساخ 


١8+ 


(كلوننج ) 9 إذا ما عثرنا على الإنسان المتفوق » وعرفنا أسرار شفرة جيناته ؛ 
فلماذا لا ننتج منه نسخاً مباشرة ٠‏ بدلاً من معاناة مشا كل التكائر بالطريقة 
التقليدية .. وق هذه الحالة سيصيع التكائر بالإتصال الحنسي مقصوراً 
علق إغراض التجر يب العلمي, ؛ : 

ما يتعصوره ليدر بيرج وغيره ع عو التطبيق الحري لا مجمري في النبات 
وبعض السلالات الحيوائية بشكل طبيعي » تطبيقه اصطناعياً على الإنسان 
ألنبات و بعض الكاثنات الحية تتكاثر عن طر بق ما يسمى التكائر العذربي . 
ذلك لأن تكائرها يتم نتيجة لاتقسام ونمو خلية غير مخصية من تخلايا 
الكائن ال . ولي هذه الحالة تكون الشفرة الورائية مشعقة من كائن واحداء 
ولا تكون خليطاً من شفرتي الذكر والأنثى كما عو الحال في التكاثر 
الحيواني الطبيعي عن طريق الإتصال الجنسي .. لذلك فإن الكائن الحي 
الجديد يكون صورة طبق الأصل من الكائن الأصلي . 

العديد من النباتات تتكائر بهذه الطريقة » وكذلك بعض الكائتات 
الحية ء مثل نحل العسل » والذباية الخضراء . كما يحدث هذا التكائر 
العذري من حين لمر بين الديوك الرومية . وقد أثبت هله الحقيقة + < كتور 
مارلو أولسن من مركز البحوث الزراعية بولاية ماريلائد » فأطلق على 
الديك الرومي الذي فقس بدون إخصاب اسم ٠‏ أولي » » نسبة إلى الباحث 
الذي تابع الكائة ., 


عشراء هانوفر 
وهناك العديد من التقارير عن ولادات عشرية بين اشر > ودائما بين 


مرا 


النساء . ففي الإنسان البالغ تتضمن كل خطية تسجيلاً كاملا لشفرة د . ن. 
أ. بالنسبة لحميم أعضاء الجسم . هذا بصرف النظر عن مكان الخلية من 
الجسم أو وظيفتها . 

وفي عام 5 1544 > بمدينة هانوفر الألمائية وخلال الحرب العالمية الثانية ؛ 
بيثما كان الصحلفاء يمطرون المدينة بقتأبلهم انهارت إحدى الفتيات ع 
وسقطت فاقدة الوعي وسط الطريق . وبعد تسعة أشهر » وضعت الفتأة 
طفلة أنثشى وظهر من خلال اختبارات الدم وبصمات الأصابع وشير 
ذلك من اللؤشرات أن المولودة تعتبر توأماً مطابقاً للأم . وقد أقسمت الفتاة 
أنبا لم تتصل بأي رجل جنسيا » وأيدت الإختبارات الطبية بعد ذلك 
صدق قوها . ويعتقد الأطباء الذين فحصوها أن صدمة سقوط القنابل 
رعا تكون قد أيقظت غعلية كامنة داخل رحمها » فيدأت تتكاثر . 

وبيئا بعتير التكائر المذري ظاعرة شاذة نادرة + فإن الاستساخ 
٠‏ كلوننج : لا يعتبر كذلك . فهو جهد عتحمد وموجه + يقوم به العلماه 
الذين يجرون تجار بهم في واحد من أغرب مجالات تصنيع الحياة . 

وأوله تجربة عملية للإستنساخ تمت في الخمسينات على يد د كتور 
ف . ستيوارد من جامعة كورنيل . فقد اجترأ شريحة دقيقة جداً من نبات 
الزر » ووضعها في وسط غدائي من لبن جوز الهند وبعض السوائل 
الأخرى : وجعل الوعاء الرجاجي المحتوي على الشريحة والسائل يدور 
سف ع بواسطة جهاز اص . كانت دهشة د كتور سصوارد شلديدة علليمأ 
وجد أن خطية الحزر تقد تحولت إلى ججزرة كاملة . وهو يقول عن نفسه 
وعن معاونيه أنهم ؛ لم يكونوا على استعداد مثل هذه النتبيجة الدراماتيكية ؛. 


١ كم‎ 


وأليوم » يزخخر معمل د كشور ستيوارد بصفوفب بعد صغورف من المزر 
المستنسخ » بالاضافة إلى نباتات أخخر ى استنسلخها بهذه الطريقة كالطباق 
والأسباراجاس 

وأوله تقرير عن استساخ الحيوانات » وبالتحديد الكائتات الحية 
الدئيئة الرئة + حجاء حوالي عام + لمأ من العام الببولوجي جالك لويب . 
وكانت طر يقته يسيطة تتضمن مس بويكسة -حيوان الأورئشين البحري بالتلج 
الجاف . لقد وجد لويب أن هذا في حد ذاته يكفي لدفم البيضة 
إلى الإنقسام المتصل لتكوين أورتشين بحري كامل . وني عام ؟12١ ١‏ 
وردت بآحد التقارير حوالي 1 طريقة مختلقة لاستنساخ الور 
البحري بدون تلقيح + عن طريق الصدمة الكهر بائية أو التأثيرات اكبسياية 
أو المعالحات البيولوجية . 

ولعل أول اسعنساخ تم بوسائل تكنولوجية عالية » هو الذي جرى على 
نوع من الضفادع عام 4 غ؛ تحت إشرافا د كتور روبيرتث بريعجيز 
ود كتور توماس كنج من معهد بحوث السرطان بفيلادلفيا . وعلى أساس 
هلة البمحوث قأم د كتور اج جوردوت من جامعية أو كسفوود تخطو ته 
التالية » فأنتج : بحيلة بيولوجية عددآ من اليفادع دون تتقيح . 

فماذا عن استنساخ الندييات ؟ .. يمجمع الخبراء على أن الإستنساخ 
في غال الثدييات قن أصبيح على ه رهبي البسر . ويتنبا جيمس واتسون بأن 
استنسا حم الماشية سيكون مثيراً لحماس أصحاب السلالات الممتازة عن 
الماشية 


ويتحدث دكتور جون بلات من سسامعة ميتشجان عن استنساخ ونهسير 


بارا 


حيوانات غير مألوفة اعتماداً على زرخ نواة خطية نوع من الحيوانات في 
يويضة نوع أخراء فيقول « يمكن أن تهسين الحصان مم الحمار إذا ما 
زرحعبنا موا طلية مار في خلية حصان .. هل تحصصل عتدلة على ني» 
يشيه البغل ؟ . ألا يتبح ثنا هذا فرصة تعويض السلالات التادرة ؟.. ثم 
عل يا ترى تتلعنف مادة د . ن . ١‏ داتمل الخلية بمجرد مونت الحيوان ؟ .. 
وفي حالة الثدبيات المنقرضة ألتي نكتشفها مجمدة في الثلوج لآلاف السنين ؛ 
إذا وجدنا مادة د . ن ‏ [. في خطية من خلاياها ما زالت صالسة ء ألا يمكن 
أن نزرعها مثلاً في بويضة فيل » لتحصل على وليد للغيل يحمل اللخصائص 
الوراثية للحيوات المتقرض ؟ 


اذا نصنع نسعخاً من البشر ؟ 

ولعل أكثر نتائح الإستنساخ إثارة ٠‏ تلك الي تتصل باستنسام البشر . 
يقول هيوارد وريفكين ٠‏ هل تتصور أن تتواجد في حجرة وسط مجموعة 
من الأشخاص يتشابهون تشابهاً كاملاً في كل شيء > فتجد نفسك غرياً 
وسطهم ؟؛ . وبقول دكتور ليدربيرج إن استتساخ البشر سيصبح بمكناً في 
ابي وقت خلال السنوات العشر القادمة . أما دكتور اتوود كيميول أستاد 
الميكرو بيولوجي في جامعة اللينويس فيرى أن استساخ البشر يمكن أن يتم 
الآن إذا ما رصدت له الامكانيات اللازمة وشكل مكثف ومركرٌ . 

لكننا قد نتساءل : ولاذا نسعى إلى استنساخ البشر ؟ .. ألا يكفينا 
الإنضسجار السكاني اللي ينتج عن التكاثر الطبيعي للبشر ؟ .. ردأ على هذا 
السوال يورد هيواره وريفكين في كتابهما المبررات الثالية ؛ 


١ حرم‎ 


» الحصول على نسخ من الشخصيات التأريخية . 

في هذا يقول دكتور كارلسون من جامعة إوكلا أن هناك أمكانية 
للحصول على مادة جينات كافية لإعادة أنتاج نسخة حية من توت علخ 
آمون اعتماداً على المومياء . .وهو يتساءل كم سيكون مثيراً ألا يكتفي رواد 
متحت الأثار المصرية عشاهدة مومياء توت عنخ آمون أو قناعه الذعبي » 
بل يستمتعون أيضاً بمشاهدة نموذج حي للفرعون الراحل .. 

. الاستساخ لحساب البحث الإجتاعي‎ ٠ 

يعتقد أيدر بيرج أنه من الممكن عن طريق الاستنسام « كلوتنج » أن 
نتمكن من يسا السلالامت البشرية القادمة » الأثار التاجمة عن تعارض 
الصفات الوراثية مع طبيعة البيئة . ويقول إن العلماء سيتاح لحم مثلا أن 
براقبوا كيف تتصرف نسحخة أينشتين تين الحديدة في عالم اليوم » ٠‏ وهل ستكون 
عل نفس عقر يبته . بالإضافة إلى إمكان إنتاج عدة نسخ متطابقة من 
شخصض وإحد ع ووضعها في ظروف ممختلفة جغرأ فيا وإجتاعيا لاجراء 
دراسات على قدرة الانسان على التكيف . 

© سك الاحتياجاتت الطبية . 

يرى ليدر بيرج أن الاحضاظ بنسخة من الانسان في المخازن ٠١‏ تفيد 
عندما تظهر حاجة الإنسان إلى زرع عضو جديد . ومن الممكن أن يعتمد 
المراحون على هذه النسخة دون خوف من رفض الجسم لها . 

© الاكتراب من حلم الخلوه . 

تقول دكتورة جين روسعائد إنه !دإ أصيب الشخص أصاية بالغة أودت 
بحياته > فمن الممكن أخحد شظية من نسيجج جلده أو عشلاته + واستشلال 


كما 


واحد من الضلايا في عمل نسطه جديدة من ذلك الشخص .. ألا رة 
هذا من حلم الخلود وتواصل وجود الإنسان ؟ ! . 

© الإستفادة من الحاسة السادسة . 

من المعروف أن التوائم المتطابقة تتمتع بقدرات عقلية خاصة كالساسة 

السادسة .. ونا كان الأشخاس الذين يهم استنساخعهم من خملايا شخص 
واحد » محيثون على درعة كاملة من التطابق . فإن هذا يرب 
بقدرات عقلية خارقة و بعحاسة سادسة قوية » تتيح لهم الإتصال ار 
عند الحاجة دون الاعتاد على وسائق الاتصال المعروفة .. يمكتنا أن ننتتصور 
أهمية ذلك ف رسلاات استكشاف الفضاء والكوا كب البعيدة .. 

بالطبع + ثثير هذه الإمكانية الغريبة ء معارك حامية بين أنصار وخصوم 
الإستساخ . ويطالب البعض يحظر الإستمرار في مجارب الإستساح 
عآمة + ومنع استنساخ اليشر منعا باتآً بصفة خخاصة .. . وهم بركزون عل 
المخاطر الي يمكن أن تهدد الجنس البشري بأكمله من جراء مجارب 
الإستنساخ 
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©» شوارع متحركة تندفع بسرعة 7١‏ كيلومتراً ف الساعة . 
» سيارة المستقبل الكهر بائية تقود نفسها بنفسها .. 
ه كيف بنتقل بيتك من مكان إلى مكان + وفقا للطقس الذي تففله . 
» الجاذبية المضادة ... ثورة في الانقال والسفر بين الكو كلب . 
© عندما ينتقل جسد الانسان لاسلكياً + كما تلتقل الصورة التليفزيونية . 
© نسخة حية من الفرعون توت عنخ أمون تستقبل زوار متحقه . 
ه جهاز هضمي جديد للانسان يجعله يكتفي بأكل الحشائش كالأبقار. 
© غالم الغد .. بلا مدارس أو جامعات أو جرائد أو كتب .. 

ه الانسان الآلي يتكفل بجلب المعادن من عمق عشرة أميال تحت الأرض . 

» مسح الذاكرة .. ونقى ذا كرة الإنسات إلى إنسات آخبر . 
« الألعاب والفنون : هي البديل الطبيعي للعمل في المستقيل . 


